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Struktirne kontrolovana Ziln4 mezotermalna zlato-kremeriova a epitermélna
drahokovovo-polymetalicka mineralizacia v hodruSskom rudnom poli,
stredoslovenské neovulkanity

LUBOSLAV MATOQ!, TIBOR SASVARI?, JURAJ BEBEJ!, IVAN KRAUS? ROBERT SCHMIDT?
a MIROSLAV KALINAJ*
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(Dorucené 26. 9. 1996)

Structurally-controlled vein-hosted mezothermal gold-quartz and epithermal precious and base
metal mineralization in the Banska Hodru3a ore field, Central Slovakia neovolcanites

At present, the Bansk4 HodruSa ore field is the only producer of gold and silver in Slovakia. The vein-

parts with high concetrations of mezothermal gold quartz and epithermal precious-and base metal ore
mineralization are exploited on the 14th level of the Rozalia mine, and they occur on crossing of the
two main vein systems: (1) the Svetozar vein with W-E to NNW-SSE direction and moderate dip,
and (2) the Rozdlia vein younger one with NNE-SSW to N-S direction and steep dip. Both of these vein
systems are developed in pyroxenic andesite and less in contact with quartz diorite porphyries.

Location and types of the structurally-controlled mineralization are partly dependent on reactiated
deep-seated structure-fault zones of the pre-Tertiary basement. The basement includes low-angle
and high-angle structures-faults. The low- angle structures were important in determining the location
of the mezothermal mineralizing events, and the high-angle structures with low sulphidation epithermal
adularia-sericite type of the precious-and base metal mineralization formed in the upper part of the vol-
canic sequence.

The mezothermal and epithermal paragenetic assemblages indicate successive mineralizing events
close in relation to the tectonic phases-deformation stages D1 to D4. The epithermal mineralizing
events with evidences for heterogeneous fluids developed in an uplifted collapsing system combined with
extension. This succession of events created conditions for later large-scale influx of meteoric waters.

Key words: structurally controlled mezothermal, epithermal, precious-and base metals mineralization,

alteration, Neovolcanites, Slovakia

Uvod

Hodrudské rudné pole, ktoré bolo do 50. rokov vy-
znamnou oblastou tazby Au-Ag rid, je v sticasnosti jedi-
nym producentom Au a Ag na Slovensku, hoci exploata-
cia polymetalickych rid v tomto poli od 60. rokov aZ do
jej skoncenia koncom 80. rokov takuto perspektivu ne-
signalizovala. V tom &ase popri §tiavnickom rudnom po-
li aj tu gradoval komplexny prieskum a vyskum s cie-
Tom overit a charakterizovat nové zdroje polymetalickej
mineralizdcie, ako aj geologicku stavbu. Opakujice sa
negativne vysledky prieskumu v hodru§skom rudnom
poli a rastuce poZiadavky na kvalitu zrudnenia spolu
s orientdciou tazby na polymetalické rudy zna¢ne zniZili
perspektivu zistit aj vyznamnej§iu Au-Ag mineraliziciu
v hlb3ich drovniach hodrudskych drahokovovych Z#il
(Gavora, 1984).

Napriek uvedenému viac vyskumnych préc prispelo
k dokladnejsiemu poznaniu genézy a charakteru zrudnenia
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(Bergfest, 1954a-d; Harazim, 1955; Zriastek, 1957; Kodg-
ra, 1959a-b, 1960, 1963, 1965a-b, 1969, 1978; RozloZ-
nik, 1968 a 1983), vekového, priestorového vztahu a hib-
kového dosahu mineralizdcie (Michalenko a Mitacek,
1987; Stohl et al., 1989 a 1990), horninovych typov
predvulkanického podloZia a neoidného vulkanicko-pluto-
nického komplexu, ako aj kinematickej histérie oblasti
(Sefara, 1980; Stohl a Lexa, 1990).

Sti¢asnu tazbu a zdujem o drahokovové zrudnenie podmie-
nilo viac-menej ndhodné zistenie nového typu Au minera-
lizacie (Gavora, 1988) v severnej Casti Zily Rozélia v tirov-
ni 14. obzoru (vrt BLI-6 a 17). Kontroverzia ohladom cha-
rakteru nového typu zrudnenia (napr. variabilného zvysené-
ho obsahu Au a odli§nej paragenetickej asocidcie), jeho
pozicie v urovni ,,Cu zény” (pod ktorou sa do roku 1990
dalie paragenetické z6ny vratane Au nepredpokladali; Ko-
déra, 1965a) a vztahu k Zilnym Struktiram sa od zadatia
novej tazby stali aj impulzom pre dal¥i vyskum a pries-
kum v hodru§skom rudnom poli (Kalinaj a Bebej 1992).
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Intenzivna tazba v drovni 14. obzoru v kratkom ¢ase spri-
stupnila pomerne rozsiahlu €ast rudného pola na S od Zily
Rozélia a poskytla idaje o doteraz neopisanej mezotermalne;
Au kremetlovej mineraliz4cii v $tiavnicko-hodru§skom rud-
nom rajéne (Mato a Bebej, 1994; Sasvari a Schmidt, 1994).

V 3tidii uvddzame prvé poznatky o vyskyte Strukttirne
kontrolovanej Zilnej mezotermélnej Au kremeriovej mine-
ralizdcie v hodru§skom rudnom poli. Zdroveti zdoraziiuje-
me, Ze vysledky $truktirneho a mineralogicko-geoche-
mického vyskumu, ktory sa v drovni 14. obzoru bane
Rozalia v rokoch 1992 - 1994 uskutoénil, maju zatial
povahu viac-menej lokédlneho vyskumu, preto ich len
z tohto aspektu predkladdme.

Vzorkovanie a analytické met6dy

Vzorky na mineralogické hodnotenie a mikro§truktirnu
analyzu sa odobrali zo zrudnenych Casti Zilného systému
Svetozar (S2) a Rozdlia (S1), ako aj zo Zilnej Struktiry
S3 a S4. Z rovnakych usekov alebo z bezprostredného
okolia boli vzorky na geochemické a petrologické $tu-
dium. Odoberali sa priebeZne z prekopov, tipadnic, komor
a chodieb, v ktorych sa faZilo zrudnenie. Zdokumentovali
sa vietky taZené useky Zilnych systémov. Vo vzorkdch zo
zrudnenych Zilnych Struktir a z okolitych alterovanych
hornin: - sa kvantitativne stanovil obsah prvkov, - rtg.
difrakciou sa urcila asociécia flovych mineralov, - elektré-
novou mikrosondou sa zistilo zloZenie nerudnych a rud-
nych minerdlov (vy3e 350 analyz), - Studovali sa fluidné
inklizie v kremeni, karbon4toch a sfalerite (1500 mera-
nf), - ur¢ilo sa izotopové zloZenie S zo sulfidov (pyrit,
sfalerit, galenit a chalkopyrit; hlavne z dvojice sulfidov).

Chemické zloZenie (ne)rudnych minerdlov (tetraedrit,
galenit, sfalerit, chalkopyrit, pyrit, Au, Ag sulfosoli,
Ag teluridy, karbonéty, chlorit, Zivce) sa meralo mikro-
analytickym kompletom CamScan 4DV a LINK AN
10000 (LEMM, katedra mineralégie, petrolégie a geoché-
mie MU Brno; analytik Sulovsky) za Standardnych pod-
mienok (napitie 20 - 25 kV, prad 2 - 3.108A) a pouZitia
Co $tandardu. Morfolégia rudnych minerdlov sa Studo-
vala SEI (sekunddrnymi elektrénmi), kompozicia,
distribiicia prvkov a pritomnost submikroskopickych mi-
nerdlnych faz BEI (odrazenymi elektrénmi). Skanova
mikrofotodokumentdcia vztahov minerdlnych faz sa zho-
tovila pomocou JSM-840 v LSEM GUDS v Bratislave.

Obsah Au, Ag a dalfich prvkov v celistvych vzorkach
Zilnej vyplne a mineralizovanych hornin a v monomine-
rdlnych frakcidch rudnych minerdlov sa stanovil pomocou
AAS a SPA. Vzorky sa analyzovali v LS Geologického
ustavu SAV v Banskej Bystrici na pristroji PU-9000 fy
Pye Unicam Ltd. Philips a PGS-2 (Andras a Paulinyova).

Izotopové zloZenie S v separovanej frakcii sulfidov
(sfalerit, galenit, pyrit a chalkopyrit) sa meralo v geoche-
mickom laboratériu CGU v Prahe (Hladikov4). Sulfidy sa
vo vékuu pri teplote 800 °C oxidovali CuO na SO,, kto-
ry sa meral hmotnostnym spektrometrom FINNIGAN
MAT 251 metédou Grinenka (1962). Izotopové zloZenie
S je vyjadrené v hodnotédch & (%) a je kalibrované na
medzindrodny $tandard CDT.

Fluidné inklizie sa skimali v obojstanne leStenych
platni¢kach z 21 vzoriek kremeiia, karbondtov a sfaleritu.
Mikrotermometrické merania sa vykonali pristrojom fy
LINKAM (riadiaca jednotka PR-600 a TMS-91, termo-
kryometrickd komora TH-600 a THMS-600) v geochemic-
kom laboratériu CGU Praha (Duri¥ové a Dobeg) a v Geo-
logickom tstave SAV v Banskej Bystrici (Kotulova); od-
merala sa teplota vymrazenia roztoku fluidnej inklizie
(Tf), teplota zaciatku topenia - teplota eutetika (Te), tep-
lota topenia posledného kry$télu ladu (Tmy,) a stanovila
sa teplota homogenizdcie plynnej a kvapalnej fizy
(Tyom)-

Struktirnou analyzou rudného pola sa ozrejmila pries-
torovd pozicia a vztah Zilnych systémov Svetozar a Roza-
lia, intraZilnych puklin, mineralizovanych sekundarnych
Struktir a puklinovych systémov. Namerané idaje sa 3ta-
tisticky zhodnotili pomocou kontirovych tektonogramov
a roz¢lenili sa do homogénnych $truktirnych blokov.
Blokové posuny a fraktdry s indikdtormi pohybu nizieho
radu sa zhodnotili paleonapidtovou analyzou.

Vseobecné tidaje

Struktirna a geologick4 stavba Stiavnicko-hodrudského
hrastu, ktory sa rozpadé na Ciastkové hrasty a depresie,
bola opisanéd viac rdz (napr. Onadila a Rojkovi¢ova,
1992; Konedny a Lexa, 1990). Zilné systémy, ktoré su
v tektonicky najexponovanejSich Struktirach, sa periodicky
oZivovali pri vyzdvihu hrastu a zaroveii vznikali podmienky
na cirkuldciu hydrotermainych fluid (Stohl et al., 1990).
Zily vo vniitornych &astiach hrastov sti mengie a zriedka
st bohatSie mineralizované. Formovanie Zilnych Struktur
bolo spité s tektonickym reZimom pohybu hrastov, ¢o
podmienilo vyvojovi samostatnost Z{l, ktora sa prejavila
v charaktere mineralizécie.

Poznatky zo 14. obzoru bane Rozdlia mali dlh3i Cas
empiricky charakter a boli vysledkom ddslednej dokumen-
tacie rudného pola. Postupne z nich vyplynuli aj niektoré
ulohy pre Struktirny, mineralogicky, geochemicky a petro-
logicky vyskum. Zdokumentované loZiskovo-mineralo-
gické osobitosti, ako aj $truktirnotektonické a geologic-
ké pomery predstavovali $irSie spektrum poznatkov. Tie
v podstate stale determinuju aj efektivnu taZbu a orienta-
ciu vyhladédvacieho prieskumu.

Empirické poznatky, ktoré vyskum spresnil, indikova-
li, Ze v drovni 14, obzoru si dva hlavné Zilné systémy:
(1) Svetozir, so smerom ZSZ-VIV a s miernym sklonom
na JZ (ozna¢ovany ako S2), a (2) Rozdlia, mladsi prie¢ny
Zilny systém so smerom na SSV-JJZ a so strmym sklo-
nom na JVV (oznacovany ako S1). Tieto Zilné systémy
st vyvinuté hlavne v pyroxenickom andezite a v mensej
miere na kontakte andezitu s kremetiovo-dioritovym por-
fyrom. Charakter mineralizdcie a obsah Au v hlavnych
Zilnych systémoch st odli¥né. V Zilnom systéme Rozilia
si mineralizované Struktury, ktoré variruji v smere
SSV-JJZ a7 S-J (oznacujui sa S3 a S4). Viaceré zlomy sub-
paralelné s tymto smerom pretinaji Zilny systém Svetozar
a v ich prienikoch je vysoké koncentrdcia mineralizacie
so zvySenym obsahom Au a polymetalickych sulfidov.
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Litologické pomery

Geologicku stavbu a vulkanicko-tektonicky vyvoj stre-
doslovenskych neovulkanitov vritane Stiavnicko-hodrus-
ského hrastu podrobne opisal Buridn et al. (1985). Mnohi
autori sa touto problematikou zaoberali viackrat (napr.
Fusdn, 1985; Rusinov, 1987; Nemdcok a Lexa, 1990;
Rojkovitové a Stohl, 1993). PretoZe ide o jednotky viac-
-menej lokalneho vyznamu, nepokladdme za nevyhnutné
znova sa nimi z aspektu vulkanicko-tektonického vyvoja
a geologickej stavby celého regiénu zaoberat.

Sirdie okolie sledovanych ¥ilnych $truktir v Grovni
14. obzoru bane Rozélia budujti mezozoické sedimenty (tma-
vé bridlice, resp. slienité karbon4ty), pyroxenicky andezit
a kremetiovo-dioritovy porfyr (obr. 1). Zilné Struktiry sa
v §tudovanej Casti v Grovni 14. obzoru vyskytuji prevaz-
ne v pyroxenickom andezite, v podstatne mensej miere
prenikaji do kremetiovo-dioritového porfyru alebo st na
ich kontakte. Okolité horniny st v roznej intenzite altero-
vané a tektonicky deformované. Ich petrologickd charakte-
ristika je zhodnd s viacerymi publikovanymi opismi
z oblasti, a preto ju neuvddzame. Casové trvanie formova-
nia sa kremetiovo-dioritového porfyru, granodioritu a Zil-
ného systému Svetozér je predmetom diskusii.

Priestorovy a fasovy vztah Struktirne kontrolovanej
Zilnej mezotermalnej a epitermalnej mineralizacie

Mezoskopicka analyza rudného pola potvrdila vyskyt
viacerych mineralizovanych Struktir a zlomovych systé-
mov. Tie vznikali postupne a vzdjomne sa odliSuju cha-
rakterom a distribticiou mineralizicie, ako aj geometriou
a morfoldgiou. Star§i a mladi hlavny Zilny systém a Zil-
né Struktiry sa v trovni 14. obzoru vyskytuju v Struktdr-
nych blokoch (obr. 1).

Hlavny Zilny systém Rozdlia, so smerom na SSV-JJZ
a so strmym sklonom na JVV (v priemere 65°), vyraznejsie
ovplyvnilo litologické rozhranie pyroxenického andezitu
a kremetiovo-dioritového porfyru. Tento mladsi Zilny systém
reprezentuje Zila Rozdlia (s priemernou hribkou 3,5 m), kto-
rd je zrudnend mladSou epitermalnou polymetalickouzdraho-
kovovou mineralizaciou. Jej vznik stvisel s viac raz reakti-
vizovanym zlomovym systémom smeru SV-JZ. V smernom
priebehu Zily moZno pozorovat rozdiely v morfoldgii - ohy-
bové tvary, variabilnost v smere, vyklidovanie (So§ovkovity
charakter), odZilky, vyraznejSie varidcie v hribke (od niekol-
kych cm do niekolkych m, v priemere 0,3 - 1 m), ale aj roz-
dielnu textdru Zilnej vyplne (brekciovitd, (a)symetricky pas-
kovana, kaverndzna), odli§né minerdlne zloZenie a koncentra-
ciu zrudnenia (lokélne dseky s obsahom Au > 17 gt™!).

Hlavny Zilny systém Svetozar, ktory mé zloZitd geo-
metriu a morfoldgiu, sa vyvinul priamo v pyroxenickom
andezite pri kontakte s kremetiovo-dioritovym porfyrom.
Tento star3i Zilny systém reprezentuje Zila Svetozar so
smernym priebehom na ZSZ-VJV a miernym sklonom
20 - 30° na JZ, s hribkou od niekolkych dm aZ do
niekolkych m (v priemere 1,8 m, lokdlne aZ 4 m) a mi-
neralizované Struktiry hrubé niekolko cm aZ dm, ktoré st
prevaZne orientované do nadloZia Zily.

Obr. 1. A - geologickd mapa 14. obzoru bane Rozalia (upravené; S4-
ly, 1994); 1 - pyroxenicky andezit, 2 - kremeiiovo-dioritovy porfyr,
3 - mezozoické sedimenty, 4 - Zila Rozalia, 5 - Zila Svetozdr, 6 - lito-
logické hranice, 7 - zlomy, 8 - banské diela, 9 - vrty.

Fig. 1. Geological map of the 14th level of the Rozélia mine (modified
after Saly, 1994); 1 - pyroxenic andesite, 2 - quartz diorite porphyry,
3 - Mesozoic sediments, 4 - Rozalia vein, 5 - Svetozér vein, 6 - lithologi-
cal border, 7 - faults, 8 - mining workings, 9 - drill holes.

Zilny systém Svetozar je v urovni 14. obzoru vyvinuty
len na SZ od Zily Rozélia a je zrudneny star§ou mezoter-
mélnou zlato-(karbonédtovo-)kremetiovou mineraliziciou.
Jeho karbonatovo-kremetiovd vyplil je intenzivne defor-
movan4 a dezintegrovana, ¢asto vyklifiuje a v usekoch
s men$ou hribkou vznikli viaceré asymetrické budiny spo-
jené tendimi Zilami s jednoduchou stavbou. Asymetrické
budiny vicsieho vertikalneho rozsahu vytvdraji v smer-
nom intervale ¥ilného systému rudné stlpy, &asto s vys-
Sou koncentraciou drahokovovo-polymetalického zrudne-
nia. Zilny systém viackrdt porufuji subparalelné zlomy
smeru SV-JZ.

Mineralizovand §truktira (S3) sa vyvinula na kontakte
kremefiovo-dioritového porfyru a pyroxenického andezitu.
M4 smer SSV-JJZ, mierny uklon 20° na SZ a je mocné
20 - 30 cm. Zila je subparalelna s hlavnym Zilnym systé-
mom Svetozdr a konéi sa vyraznym prizlomovym ochy-
bom v jv. nadloZnej Casti Zily Rozélia.

Mineralizovana §truktira (S4) je 20 m nad 14. obzo-
rom a mé nepravidelny vyvoj a smerny priebeh. Z pdvod-
ného smeru SSV-JJZ sa sta¢a na SZ-JV. Zila m4 sklon
35 - 45° na JV, priemerni mocnost 1 m a je vyvinuta
v podlozi aj nadlo# tektonického kontaktu kremetiovo-dio-
ritového porfyru a pyroxenického andezitu.

V sz. ¢asti rudného pola je v trovni 14. obzoru viac
mineralizovanych zlomovych truktir subparalelnych so
Zilou Rozélia. Niekolko dm hrubé 3truktiry s drahoko-
vovo-polymetalickou mineralizaciou st v podloZi hlavné-
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ho Zilného systému Rozdlia v z6ne vzdialenej okolo 200
- 250 m a opit v intervale 15 - 25 m (Sasvéri a Schmidt,
1994).

Chronolégia tektonickych udalosti,
vyvoj mineralizovanych Struktir a zZlomovych zén

Struknirna analyza rudného pola

Stredoslovenské neovulkanity sa vyvinuli na zlomovej
zO6ne smeru S-J v $irke asi 25 km (Kova¢ a Hék, 1993).
V oblasti st aj 3Struktdry smeru SSV-JJZ, SZ-JV
a SV-JZ. Primarne predterciérne $truktiry zakryva a mo-
difikuje mladSia grabenovo-hrastova tektonika (Burian
et al., 1985). Vulkanick4 aktivita je ¢asovo a priestorovo
spété so stredoslovenskym zlomovym pasmom (BShmer
a Stohl, 1968).

Paleonapdtové polia (PNP)

Najcastej§im pozorovanym indikdtorom pohybu po
zlomovych plochdch bolo ryhovanie, fraktdrne stupne
(obr. 2) a vzdjomné premiestnenie hlavnych Zilnych
Struktir. Na paleonapitovi analyzu sa pouZila numericka
(Etchecopar et al., 1981) a grafickd (Angelier a Merchler,
1977) metéda. Vysledky sa porovnali a zaroveri sa vyuZzili
poznatky o vztahu $truktir k mineralizacii. Vysledky pa-
leonapétovej analyzy zlomov s indikatormi pohybu doku-
mentuji existenciu Styroch rozli¢ne orientovanych paleo-
napdtovych poli (obr. 3).

V paleonapdtovom poli I (PNP-I) vznikli §ikmé
sinistrdlne posuny smeru SV-JZ a lokalne preSmyky
so strednym aZ strmym sklonom na JV (obr. 3a), aké
sa vyskytuji v priebehu Zily Rozélia a v jej nadloZi
(nalV od zily).

V paleonapédtovom poli [T (PNP-II) vznikli §ikmé po-
klesy smeru SV-JZ so sklonom na JV (obr. 3b), aké sa
vyskytuji v celom rudnom poli. Tieto Struktiry st vy-
plnené polymetalickymi Pb-Zn-Cu sulfidmi a lokélne
v rozsahu Zily Rozalia obsahuji zhluky agregatov gale-

e

Obr. 2. Fraktirne stupne na zlomovej ploche, 14. obzor. bana Rozalia,
Zilny systém Svetozar.

Fig. 2. Fracture degrees on the fault surface, 14th level, Rozalia mine.
Banskéd Hodrug3a.

% 24 3> 4%4 sty

Obr. 3. Tektonogramy paleonapitovych poli v priebehu Zily Svetozar
v urovni 14. obzoru bane Rozélia; 1 - maximdlne kompresné napitie
(0y), 2 - stredné napitie (0,), 3 - extenzné napitie (03), 4 - smer
pdsobenia kompresie, 5 - smer pdsobenia extenzie.

Fig. 3. Tectonograms of the paleostress fields in the direction of strike
of the Svetozar vein on the 14th level, Rozalia mine; 1 - maximum
compressive stres (o) 2 - medium stress, (0,), 3 - extensional stress
(03). 4 - direction of compression, 5 - direction of extension.

nitu (syntektonickd mineralizdcia). Prejavom vys3ie-
teplotnych podmienok deformdcie sd krehkoduktilné
ohyby zil.

V paleonapdtovom poli III (PNP-III) vznikli prevazne
$ikmé sinistralne posuny smeru SV-JZ a poklesy smeru
VSV-ZJZ so sklonom na JJV (obr. 3c), ktoré rozbloko-
vali Zilu Svetozar. Tieto zlomy si dominantné a ampliti-
da posunu dosahuje desiatky metrov.

V paleonapitovom poli [V (PNP-IV) vznikli poklesy
smeru S-J, a hlavne otvorené pukliny (obr. 3d).

Paleonapitové polia vyznamne ovplyvnili §truktdrny
vyvoj rudného pola v Styroch kontinualnych vyvojovych
Stadiach. Ich rozdielne Strukuirnogeologické charakteristi-
ky umoznili vy¢lenit Styri samostatné deformacné $tadia,
D1 PNP-I, D2 PNP-II, D3 PNP-III a D4 PNP-IV, pocas
ktorych bolo formovanie truktir spité s mineralizaény-
mi udalostami.

Deformacné stdadium D1

V sivislosti s aktivitou deformaéného $tadia D1 sa
v sti¢asnosti uvazuje o dvoch rozdielnych ¢asovych interva-
loch. Stohl et al. (1994) predpokladaju, Ze Zilno-Zilnikova
Au kremetiovd mineralizdcia patri do predintruzivnej eta-
py kremetiovo-dioritového porfyru, hlavne do jeho silu,
ktory prenikol medzi granodioritovy masiv a nadloZné an-
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Obr. 4. Deformadnd fédza D,. Kompresia, sinistrdlny Sikmy posun aZ
preSmyk, vznik extenznej Struktiry Zily Svetozar nasledne vyplnenou
Au kremenovou mineralizdciou. 1 - pyroxenicky andezit, 2 - kreme-
Hovo-dioritovy porfyr, 3 - Zila Svetozar.

Fig. 4. Deformation phase D,. Compression, sinistral oblique slip to re-
verse fault, formation of the extensional structure of the Svetozéar
vein, later filled by Au-quartz mineralization. 1 - pyroxenic andesite,
2 - quartz-diorite porphyry, 3 - Svetozar vein.

dezitové porfyry. Vyvoj subhorizontdlnych extenznych
$truktdr vyhovoval napdtovému polu v predkalderovom
obdobi (Stohl a Lexa, 1994).

Vyskum Zily Svetozar potvrdil, Ze na formovanie mi-
neralizdcie bol najvhodnejsim litologickym prostredim
pyroxenicky andezit, ako aj kontakt pyroxenického ande-
zitu s kremeiiovo-dioritovym porfyrom. Analyza obsahu
prvkov z vrtu BLI-6 (520 - 533 m) potvrdila, Ze kremetio-
vo-dioritovy porfyr ma variabilny obsah Au od 0,01 do
4,2 g/t a kremeitiové Zily v kremetiovo-dioritovom porfyre
od 0,08 do 35,4 g/t (Sély, 1992, 1994). Toto zistenie in-
dikuje, Ze Zila Svetozdr a jej podobné 3truktiry pravdepo-
dobne vznikli aZ po intrizii kremeriovo-dioritovych a gra-
nodioritovych porfyrov.

Pre deformacné $tadium D1 je charakteristické PNP-I
(obr. 3a), to znamend kompresia smeru SZ-JV a subverti-
kélna extenzia. V PNP-I nastdvali posunové az preSmy-
kové pohyby v SirSom priestore okolo zlomovej Struktu-
ry Zily Rozélia. V tomto obdobi bola v jej priestore iba
uzavretd zlomova zéna takmer bez mineralizacie.

Ako vysledok subvertikdlnej extenzie sa otvorila plo-
cho uloZena 3truktdra Zily Svetozar, ako aj podobny
systém Zilnych Struktdr v jej nadloZi a podloZi (obr. 4)
a vyplnila ich mezotermdalna zlato-(karbonatovo-)kreme-
fovéa mineralizécia.

Tensie, 20 - 40 cm hrubé systémy Zilnych Struktar po-
dobné Zile Svetozdr zachytil vrt BLI-17 v jej nadloZi.
V dobyvacom priestore HR-6, ktory je 20 m v nadloZi Zily
Svetozdr, sa taZila podobnd Zilna $truktira (S4) s maxi-
mélnou hribkou do 1 m. Banské price roku 1994 odkryli
takéto systémy Zilnych $truktir aj v jv. Casti v nadloZi
Zily Rozélia.

Posuny a preSmyky zlomovych Struktir smeru SV-JZ
sa priamo v Zile Svetozér nezistili, a preto predpoklada-
me, %e su najstarSie. Zilu Svetozér viak poruiuju zlomy
mlad3ich deforma&nych §tadii, ktorych vyvoj stvisel
s formovanim epitermélnej mineralizicie.

Deformacné stddium D2

Paleonapitové pole PNP-II vykazuje oproti paleona-
patovému polu PNP-I (obr. 3b) reorientaciu. Takéto pod-
mienky spdsobili vznik poklesovych Struktir na star§ich
reaktivizovanych zlomoch, ktoré v priestore Zily Svetozar
vznikli v deforma¢nom §tadiu D1. Extenzna zloZka smeru
SZ-JV generovala aj konjugované zlomy smeru SSV aZ
SV a strmo sklonené na JV a SZ, ktoré boli charakteris-
tické pre grabenové a hrastové Struktiry.

NajvyznamnejSou zlomovou $truktirou rudného pola
sa stala Zila Rozdlia so smerom na SSV-JJZ, ktor4 repre-
zentuje hlavnd plochu striZznej, zlomovej zény. Dosah
vzniku striznych ploch, ktoré sa formovali v zlomovej
zéne v priebehu jednoduchého strihu (obr. 5), je §irsi
a zahffia aj oblast Zily Svetozdr, ktord bola modifikovana.

Obr. 5. Predpokladané a vypo&itané pole napitia pri dezintegrécii Zily
Svetozar.

Fig. 5. Assumed and calculated stress field upon disintegration of the
Svetozdr vein.
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Obr. 6. Modifikovany blokovy model s kritickym uhlom ¢, ukazuje no-
vy puklinovy systém prispdsobujici sa blokovej rotécii (podla Nura
et al., 1989).

Fig. 6. Modified block model with critical angle ¢, shows new fracture
system adapted to block rotation (according to Nur et al., 1989).
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Obr. 7. Tektonické brekcie v podloZnej &asti Zily Svetozar tmelené
mladSou epitermalnou Au polymetalickou mineraliziciou.

Fig. 7. Tectonic breccias in the footwall of the Svetozér vein are im-
pregnated by later epithermal precious-and base metal mineralization.

Obr. 9. Morfolégia kremetiovej Zily v Struktirnom bloku P2, Zilny
systém Svetozar, 14. obzor, batia Rozé4lia.

Fig. 9. Morphology of the quartz vein in the structural block P2, the
Svetozér vein system, 14th level, Roz4lia mine.

Konjugované zlomové systémy prispeli k porueniu
vyplne Zily Svetozdr a orientdcia kompresnej a extenznej
zlozky vyvolala jej blokovy rozpad. Vznikli v nej nové
systémy striznych 3truktur, ktoré vypli Zily Svetozar
dezintegrovali (obr. 6).

IntraZilnt textdru vyplne Zily Svetozar charakterizuju
tektonické brekcie, najmi v podloZnej Casti Zily (obr. 7),
tvary vyklinenia (obr. 8) a asymetrické budiny (obr. 9)
primarnej mezoterméalnej zlato-(karbonétovo-)kremernovej
mineraliz4cie. Indikuje to pretvorenie Zily v prostredi
s rastom duktilného stavu a vyuZitie vietkych Struktir
vzniknutych pri modifikécii Zily Svetozar v $tadiu kreh-
kého porudenia.

Kremetiovd vypli Zily sa pravdepodobne zmik<ovala
posobenim deforma¢ného ohrievania na trecich plochéch
vyplne (White, 1980; Brun a Cobold, 1980). Tak sa cel-
kové4 geometria striznej $truktiry moZe menit iba mierne,
pretoZe syntektonické premeny podmieiiuje hlavne difizia
(Poirier et al., 1979). KedZe pociato¢ny stupeii pretvéra-

Obr. 8. MorfoStruktime tvary Zilného systému Svetozar su &asto zastipené
vyklinenim kremetiovo-drahokovovej mineralizécie. Struktirny blok P2.

Fig. 8. Morphostructural forms of the Svetoz4r vein system are often represen-
tetl by pinch-outs of quartz-precious metal mineralization. Structural block P2.

Obr. 10. Vyhojenie priestorov po dezintegracii mezotermélnej mine-
ralizécie Zily Svetoz4r mlad§ou epitermélnou mineralizaciou.

Fig. 10. Healing of space after disintegration of mezothermal minera-
lization of the Svetozar vein by the Jater epithermal mineralization.

nia prostredia je pocas diftizie vysoky, moze lokdlne vy-
volat aj jeho zvySenu duktilitu.

Neskor generované fluida, z ktorych sa vyldcila
epitermélna drahokovovo-polymetalickd mineraliza-
cia, boli zrejme aktivne v otvorenom systéme. Mig-
racia fluid inhomogénnym prostredim (obr. 10) a in-
terakcia fluida - okolité horniny - star8ia Zilnd vypli

Obr. 11. N&&rt pretvorenia kremetiovej vyplne Zily Svetozar na budi-
ny asymetrického tvaru. -

Fig. 11. Sketch of deformation of quartz filling of the Svetozér vein to
boudins with asymmetric shape.
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preteplili prostredie, zvysili jeho duktilitu a dokon-
¢ili premenu vyplne Zily Svetozir na asymetrické
budiny (obr. 11 a 12).

Sumdérny konturovy tektonogram polov Zily Sve-
toz4r (obr. 13) demons3truje prednostnu tautozondl-
nost reprezentovani m-osou, ktord potvrdzuje vznik
prizlomovej ohybovej deformécie pri styku dvoch
Strukturnych blokov (obr. 14). Zakrivenie Zily na-
znaduje semiduktilné podmienky pri vyvoji medzi-
blokovych posunov.

Konjugované zlomové systémy sa zaroveil stali aj
vyznamnymi Struktirami najmi v nadloZi, ale aj v
podloZi Zily Svetozéar. Rudné pole vo vzdialenosti 15 -

25 m pravidelne poruduju Struktiry, z ktorych &ast ori- .

entdciou a mineralizaciou pripomina Zilu Rozélia (obr.
15 - 16). Ich smer je SSV - JJZ a priemerny sklon 70°
na JV. Hribka tychto mineralizovanych $truktir je 10
- 40 cm a vyplita ich drahokovovo-polymetalicka
mineralizdcia. Analyza drahokovovej mineralizicie
ukdzala, Ze je najbohat3ia v blizkosti tychto 3truktir
(S4ly, 1992). St to najperspektivnej¥ie dtruktiry s dra-

Obr. 12. Modifikovana kremetiovo-drahokovova zila subparalelnd
s podloZnou &astou Zily Svetozar, 14. obzor, baifia Rozdlia.

Fig. 12. Modified quartz-precious metal vein subparallel with footwall
part of the Svetozar vein, 14th level, Roz4lia mine.

&
A= 2mav

Obr. 13. Tautozonélnost kontirového po6lového tektonogramu Zily
Svetozar vyznaduje kon3truk&ni B-os ohybu Zily (nZ# = LX),

Fig. 13. Tautozoning of contoured pole tectonogram of the Svetozéar
vein shows constructive B-axis of vein flexion (nZvei® = LX),
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Obr. .14. Clenenie kvézihomogénnych 3truktirnych blokov ¥ilného
systému Svetozér. 1 - pyroxenicky andezit, 2 - kremetiovo-dioritovy
porfyr, 3 - Zila Svetozar.

Fig. 14. Differentiation of the homogeneous structural blocks of the
Svetozdr vein system. 1 - pyroxenic andesite, 2 - quartz diorite porphyry,
3 - Svetozdr vein.

Obr. 15. Konjugovany systém zlomov v rudnom poli. Pofet merani 79,
izolinie 9-7-5-2 %.

Fig. 15. Conjugate system of faults in the ore field. Number of measu-
rements 79, contours 9-7-5-2 %.

hokovovou mineralizdciou, v ktorych je zvycajne nad-
priemerny obsah Au.

Deformacné stadium D3

Deformacné $tadium D3 reprezentuje systém posunov
a poklesov smeru SV-JZ (obr. 17), ktoré sa vyvinuli
v paleonapdtovom poli PNP-III (obr. 3c). Kompresné
zloZzka napitia je subvertikdlna, a preto najdoleZitej¥im
deformacnym faktorom bol tlak nadloZnych hornin pri
poklesavani vulkanického komplexu.

Subparalelné poruchy roz¢lenili priestor Zily Svetozar
do niekolkych navzdjom posunutych blokov. DI¥ka



Obr. 16. Polymetalickd mineralizécia systému Zil subparalelnych so
Zilou Rozalia.
Fig. 16. Base metal mineralization of the vein system subparallel to the
Rozilia vein.

a amplitida pohybov bola niekolko metrov aZ niekolko
desiatok metrov (obr. 14). KedZe rudné pole uz pre$lo re-
lativne pestrym tektonickym vyvojom, ako vysledok
uvolfiovania napatia v tomto §tadiu sa reaktivovali a vy-
uzili star§ie truktiry, ktoré sa vyvinuli v deforma¢nom
$tadiu D2. Zlomové plochy nie si vyrazne mineralizova-
né, iba miestami si potiahnuté vrstvi¢kami, syntekto-
nicky vytahovanych karbonétov.

Obr. 17. Rozblokovanie a pootoenie Zily Svetozar (bodkované) po-
klesovymi zlomami.

Fig. 17. Block disintegration and rotation of the Svetozar vein
(stippled) by downslip faults.

Deformacné Stadium D4

'V zévere tektonického vyvoja rudného pola nastalo pa-
leonapitové pole PNP-IV (obr. 3d). Pri extenzii smeru
V-Z vznikli v celom rudnom poli poklesové zlomy
a otvorené extenzné pukliny smeru SSZ-JJV. Sirka puk-
lin je od niekolkych mm do 20 - 30 cm. Drizy kalcitu
a barytu v nich byvaji ¢asto kompletne obalené ilomka-
mi hornin (obr. 18).

Textidra vyplne mineralizovanych §truktdr

Textira vyplne mineralizovanej Zilnej $truktiry S3
a S4 a hlavného Zilného systému Svetozér a Rozdlia v §tudo-
vanej Casti v Grovni 14, obzoru bane Rozdlia dokumentuje
postupné uplatnenie sa mineralizanych a deformaénych
udalosti. Pestrd texttiru Zilnej vyplne tvoria (ne)rudné mine-

Obr. 18. Strmé extenzné Struktiry smeru S-J si mineralizované stred-
nokry§talickym a hrubokry3talickym kalcitom.

Fig. 18. Steep dipping S-J extensional structures are mineralized by the
fine-and coarse-crystalline calcite.

raly a fragmenty premenenych okolitych hornin. Variabilny
podiel a charakter usporiadania tychto zloZiek determinuju
celkovu stavbu vyplne Zil, ktord charakterizuje ,,zmes” nie-
kolkych, najmenej dvoch texttr. V Zilnom systéme Sveto-
z4r je najéastejSia brekciovitd (kokardova) masivna, vtrisend
(a)symetricky péskovand hrubozrnné-jemnozrnné textiira.
V mineralizovanej §truktire S3 a S4, ako aj v Zile Rozélia
sa zistila brekciovitd vtrisend, hrubozrnn4 a menej masivna
textira. Niektoré druhy textiry vyplne mineralizovanych
$truktur ilustruje obr. 19a - d, 20a - d.

Nerudnd minerdlna vyplri Zilnych Struktir

Nerudni minerélnu vyplii hlavného Zilného systémy
Svetozdr, resp. Rozélia, ako aj Zilnej Struktiry S3 a S4
reprezentuje prevladajuci kremeri, v mendej miere karbona-
ty, Zivec (aduldr), ilové mineraly, ametyst a baryt. Ich ob-
sah vo v8etkych Zildch variruje. Celkove je najvy3sia
koncentricia kremeiia v Zilnom systéme Svetozir. Obsah
a distribicia nerudnych minerdlov zédvisia od rozsahu zlo-
movych systémov. Vz4jomné mikrodtruktirne vztahy ty-
pov (generdcii) kremena, karbondtov a ostatnych nerud-
nych mineralov celkove indikuji viacndsobné formovanie
sa zilnej vyplne.

Variety kremeria a asocidcie

V hlavnom Zilnom systéme Svetozdar a v Zilnej Strukti-
re S3 a S4, resp. v §tudovanej Casti Zily Rozélia (Q4 az
Q8) sa identifikovali takéto typy kremenia: (1) hrebetiovy
(comb) masivny (Q1), (2) biely (hruby) hrubozrnny
(buck-bull) (Q2), (3) paskovany (ribbon) (Q3), (4) svetlo-
sivy jemnozrnny (Q4), (5) mlie¢nobiely jemnozrnny
aZ hrubozrnny (QS), (6) priehladny kry§talicky (Q6),
(7) cukrovy jemnozmny (Q7), (8) priezralny ametystovy-
-chalcedénovy jemnozrnny az kry3talicky (Q8).

Vyraznej$ie rozdiely v obsahu typov kremetia st v rdm-
c¢i hlavnych Zilnych systémov Svetozar a Rozélia. Kre-
meti Q1 aZz Q3 sa v Zile Rozdlia vobec nevyskytuje. Viet-
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Obr. 19. A - B - zloZity vyvoj Zilného systému Svetozér dokumentuje nielen jeho morfolégia, ale aj varidcie v zloZeni a textire Zilnej vypine
(a - symetricky paskované a brekciovitd) s najstar¥ou generdciou kremetia Q1 a% Q3; C - brekciovita textura, fragmenty star3ieho hrebetiového
kremeiia Q1 su tmelené polymetalickymi sulfidmi stardej epitermalnej mineraliz4cie; D - brekciovitt textiru, hominové fragmenty a mineralizované
fragmenty Zilnej vyplne tmeli rodonit s rodochrozitom, Zila Svetozar, 14. obzor, bafia Rozélia.

Fig. 19. A - B - complex evolution of the Svetozér vein system represents not only morphology, but also variations in composition and structure
of the vein filling (a - asymmetricly banded and brecciated) with latest quartz generations - Q1 to Q3; C - brecciated structure, fragments of ear-
lier comb quartz Q1 are impregnated by polymetallic sulphides of earlier epithermal mineralization; D - brecciated structure, rock and minerali-
zed fragments of the vein filling are impregnated by rhodonote and rhodocbrosite, Svetozér vein, 14th level, Rozélia mine.

ky typy kremeria sa v jednej Zile nikde nespozorovali (ani
v Zilnom systéme Svetozér) a v ramci typov si rozdiely
v zrnitosti. Typy kremeria (aj s karbondtmi) sa vzdjomne
metasomaticky zatlacajui, prerastajd, tvoria vypli dutin
a siete rozli¢ne hrubych fraktur, ktoré sa pretinaju, viaceré
st sucastou pestrych kremenovych brekcii, star$ie genera-
cie st intenzivne drvené, porézne a vylihované.

Hrebetiovy kremel Q1 (dominantny), biely hruby kremert
Q2 (s lastirnatym lomom je jalovy, dopraskany a obsa-
huje mnoho dutiniek) a paskovany kremeni Q3 (v niZzSom
podiele) reprezentuji uz takmer reliktnt vypli mezoter-
malnej drahokovovej mineralizdcie v Zilnom systéme Sve-
tozér (obr. 19a, b, ¢, 20b, ¢, d). Najzachovanejsie su vo
fragmentoch brekcii, ktoré si sicastou asymetrickych bu-
din. Kremeni Q1 a Q2 tvori tieZ fragmenty brekcii Zilnej
Struktiry S3 a S4, resp. vypliia niekolko cm mocné Zilky
v okolitom pyroxenickom andezite. Kremeii Q1 az Q3 sa
navzajom metasomaticky zatla¢aji. V intersticiach idio-
morfnych aZ hypidiomorfnych kry$tidlov kremena QI sa
zistili 3 - 10 um velké zrn& vysoko rydzeho Au.

Paskovany strednozrnity biely vylihovany kremeti Q3
tvori do 3 cm hrubé pruhy striedajice sa s 2 - 3 mm hru-
bymi tmavymi pruhmi. V tmavych pruhoch si ilové mi-
nerdly, chlorit, karbonéty, ojedinele v nizkom obsahu aj
pyrit, sfalerit a rydze Au. Striedajuce sa pruhy tvoria ma-
ximélne 50 cm hrub€ pasy, ktoré sa vyskytuji v podloZi
Zilného systému Svetozar (obr. 19b).

Kremen typu Q4-Q5 a Q6-Q8 sa vylu€oval pri formo-
vani sa star§ej a mlad3ej epitermdlnej drahokovovo-poly-
metalickej mineralizdcie. Svetlosivy az tmavy kremen
Q4 je vo v3etkych Zilnych $truktirach a je hlavnym
koncentratorom star3ej epitermélnej drahokovovo-poly-
metalickej mineralizdcie. Vo vy33om obsahu je hlavne
v okoli prieénych zlomovych $truktir smeru SV-JZ.
Velmi ¢asto sa vyskytuje v pdsikoch hrubych do 20 cm,
a to hlavne v usekoch Zilného systému Svetozdr, kde je
vysokd koncentracia zrudnenia (obr. 20a - ¢). V 1 m dl-
hych pésikoch sa striedaji tenké pruhy svetlosivého az
tmavého jemnozrnného kremena (G-DQ + Min) s vy3-
Sou koncentraciou star3ej a mlad3ej naloZenej epitermadl-
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Obr. 20. V kratkom dseku vyplne Zilného systému Svetozar je niekolko textir: A - asymetricky paskovand, brekciovitd a masivna, fragmenty star-
$ej drahokovovo-polymetalickej mineralizécie v svetlosivom kremeni s paskovanou textdrou, resp. aj s fragmentom rodochrozitu tmeli mlie¢nobiely kremen
(zbrekciovateny) a priehladny kryStalicky kremeii s mladdou vtrisenou mineraliziciou; B - brekciovitd, vtrisena a paskovand; C - asymetricky
paskovand a masivna; D - symetricky pdskovand a brekciovita, v Iavej &asti je intenzivne metasomaticky zatla¢any kremeni Q1; Zila Svetozir,
14. obzor, barnia Rozalia.

Fig. 20. In the short part of vein filling of the Svetozir vein system there are several types of the structures: A - asymmetricly banded, brecciated
and massive; fragments of the earlier precious-and base metal mineralization in the light grey quartz with banded structure, and also with frag-
ments of rhodochrosite are impregnated by milky white quartz (brecciated) and transparent crystalline quartz with later disseminated mineraliza-
tion; B - brecciated, disseminated and banded; C - asymmetricly, banded and massive; D - symmetricly banded and brecciated, in the left part the-
re is an intensive replacement of quartz of Q1; Svetozar vein, 14th level, Rozélia mine.

nej drahokovovo-polymetalickej mineralizicie s varietami
bieleho jemnozrmného kremeia (LG-WQ) a s flovymi mi-
nerdlmi (obr. 20a, 21).

V Zilnom systéme Svetozar su Casté pasiky, v ktorych
sa (a) symetricky striedaji tenké pruhy kremena Q4

vo-polymetalickd mineralizécia, ktord miestami tvori bo-
hatSie akumulécie (elektrum).
Mladsie generécie kremeiia - priehladny krystalicky Q6,

s pruhmi hrubozrnného aZ kryStalického Mn karbonatu RARRARIARIAARAAAAARAS - 1 LG-WQ
. [N . - 2 G-DQ + Min

(rodochrozitu) a silikatu (rodonitu; obr. 20c). V rodochro- 1o TAvausRIAAIRARRILSS - 3 LGMQ

3 - . . - 4 G- +
zite st pruhy s virdsenou drahokovovo-polymetalickou N resaeaseseeeinmraas - 5 1ot R

. . . P - 3 - - 6 G-DQ + Min
rmnerahzécml,l. szi.sﬂ(y. so zrudnenym rodochrozitom su S e erich belt
pomerne Casté v Zilnej vyplni ako fragmenty (obr. 19a, CONOOGODNNNOOAO0GKK. ~  contact

20d). Fragmenty &istého rodonitu (bez mineralizicie) dost Witk amite Q * host rock

casto uzatvdra mliecnobiely kremefi QS, resp. rodonit )\ cachi paskovane] Zilnej vyplne; tenké pruy svetlosivého

tmeli fragmenty hornin a Zilnej vyplne epitermdlnou dra-
hokovovo-polymetalickou mineraliz4ciou (obr. 19d).
Mlie¢nobiely kremerti Q5 je v pomerne vysokom podie-
le vo vSetkych hrub3ich Zilnych $trukuirach a zvycajne
v nich tvori aj vicSie akumulécie. Intenzivne metasoma-
ticky zatlaca starSie generédcie kremeria alebo tmeli ich
fragmenty. V kremeni Q5 je vtrtisena mladSia drahokovo-

aZ tmavého kremetia (G-DQ + Min) s vysokou koncentréciou star¥ej
+ ,naloZenej” mlad3ej epitermilnej drahokovovo-polymetalickej mine-
raliz4cie striedajice sa s varietami bieleho vylihovaného jemnozrnného
jalového kremeria s ilovymi minerdlmi (LG-WQ).

Fig. 21. Sketch of the banded vein filling; thin bands of light grey to dark
quartz (G-DQ + Min) with high-grade earlier + “later” epithermal pre-
cious-and base metal mineralization alternate with various kind of white
leached fine-grained barren quartz with clay minerals (LG-WQ).
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cukrovy jemnozrnny Q7 a priezraény ametystovy - chal-
cedénovy jemnozrnny aZ kryStalicky Q8 - st tieZ vo vic-
$om podiele v mocnejsich Zilnych Struktirach. Kremeil
Q6 ¢asto tvori matrix brekcif. Jemnozrnnejsie variety kre-
meiia Q6 miestami obsahuji velmi bohati akumulaciu
Au (elektrum). Kremeti Q7 a Q8 sa vyskytuje v mladych
zlomoch hrubych do 5 cm, ktoré v nepravidelnej sieti
v Zilnom systéme Svetozdr, Zilnej Struktiry S3 a S4,
resp. aj Zily Rozélia pretinaju kremetiovi vypli zloZend
zo starSich generdcii. Z hladiska koncentracie mlad3ej dra-
hokovovo-polymetalickej mineralizdcie je takyto kremei
bezvyznamny a je v fiom iba akcesoricky galenit.

Karbondty

Karbonaty (siderit, dolomit, rodochrozit, Mn kalcit, kal-
cit a ankerit) si druhou podstatnou nerudnou zloZkou vy-
plne najmi v Zilnom systéme Svetozdr, Zilnej Struktiry S3
a S4 a v menS8ej miere Zily Rozélia. Metasomatické zatla-
¢anie, vylihovanie a varidcie v zloZeni karbonatov v krat-
kych tsekoch Zil staZuju nielen ich presnd identifikaciu, ale
aj uréenie distribucie a celkového podielu vo vyplni Zil.

Pre karbondty v Zilnych $trukttrach je charakteristicky:
(1) vyskyt viacerych generacii, (2) ¢asté varidcie v zloZeni
Ca-Mg kalcit - dolomit, Ca-Mg-Fe dolomit - ankerit, do-
lomit - magnezit a Mg-Fe magnezit - siderit, (3) pritom-
nost vy$Sie-termdlnych typov karbonétov v starSej mezo-
termdlnej drahokovovej mineraliz4cii hlavného Zilného
systému Svetozar (ddaje z fluidnych inkldzii z Fe dolomi-
tu a sideritu indikujd Th > 350 °C, maximélne 395 °C,
v priemere 350 °C), (4) lokalny vyskyt bohat$ich akumula-
cii rodochrozitu (s vtrisenou star§ou epitermélnou draho-
kovovo-polymetalickou mineraliziciou) spolu s Mn sili-
kétom (rodonitom) v Zilnom systéme Svetozar a (5) cel-
kove niZ§iu akumuldciu karbonétov v Zile Rozalia.

StarSie generécie sideritu, dolomitu a kalcitu sa vysky-
tuji hlavne v asymetrickych budindch Zilného systému
Svetozar. Charakterizuju ich varidcie v obsahu Ca, Fe,
Mg a Mn, zatla€anie a prerastanie sa s kremetiom Q1-Q3.
V intersticidch hypidiomorfnych a7 idiomorfnych krysta-
lov kremeiia Q1 a klencov Fe dolomitu st v skupinkéch
submikroskopické zlatinky vysokej rydzosti (Au I a II).
Vylu€ovanie mladej generacie karbonétov siviselo s for-
movanim sa mladSej epitermélnej drahokovovo-polymeta-
lickej mineralizdcie. Kry3talizacia kalcitu, ankeritu a ba-
rytu koinciduje s neskor§imi tektonickymi udalostami.

Kym v Zilnom systéme Svetozar celkove prevladaju
Fe > Ca-Mg a Mn karbondty, v Zile Rozélia dominuji
Fe-Ca karbonaty a v nizSom podiele su Ca-Mg a Mn karbo-
néaty (celkove zastupenie karbondtov je nizke). Siderit,
Mn kalcit a ankerit sa vyskytuju v ten§ich Zilkach s niz-
kou mineralizdciou. Lokélne je viac karbonatov v zbrek-
ciovatenej vyplni Zily Rozalia.

Ostatné nerudné zloZky - adulér, flové mineraly a chlo-
rit - maju v porovnani s kremefiom a karbonatmi vo v3et-
kych $tudovanych Zilnych §truktirach podstatne niZSie za-
stipenie. Adulér (rombicky a tabulkovity) je velmi roz¥i-
reny vo vietkych Zilnych $truktirach, ako aj v uzkych z6-
nach alterovanych okolitych hornin. V najvy$om obsahu

je v usekoch Zil s vy$3ou koncentraciou epitermalnej dra-
hokovovo-polymetalickej mineraliz4cie. flové mineraly

a chlorit st vo vSetkych Zilnych $truktirach v dutinach
karbonétovo-kremeriovej vyplne, v kremetiovom matrixe
brekcii, ale najmé vo vrstvickdch alterovanych hornin
uzatvorenych v kremetiovej vyplni. Obsah ilovych mine-
rdlov a chloritu v hlavnom Zilnom systéme Svetozir
a v Zilnej Struktire S3 a S4 je vy3$§i ako v Zile Rozélia.

Litolégia premien vo vzfahu k zrudneniu

Vyskum premien sa v urovni 14. obzoru bane Rozélia
sustredil najmé na hlavny Zilny systém Svetozdr, minera-
lizovanu $truktiru S3 a S4, ako aj na useky spristupnené
v severnej Casti hlavného Zilného systému Rozélia pria-
mo pri vyskume (v banskych dielach vyrazenych dévnej-
§ie je uzZ hruba vrstva zvetranych hornin). Najma z tohto
aspektu sa o premendich aj uvaZzuje. Celkove je charakter
premien v Zilnych systémoch a $truktirach odli§ny. Roz-
diely vyplyvaju z ich osobitosti, hlavne zo 3truktirno-geo-
logickych pomerov a charakteru mineralizacie.

V trovni 14. obzoru bane Rozélia sa uplatnili preme-
ny: (1) aredlneho roziirenia a okoloZilné, (2) predrudné
a koexistujice s hlavnymi mineralizaénymi udalostami,
(3) vysokoteplotné a niZSieteplotné. V tomto zmysle sa
v $tudovanej oblasti identifikovala propylitiz4cia, K sili-
katova alterdcia, sericitizdcia a intermedidrna argilitizacia
(oznalenie podla Meyera a Hemleyho, 1967).

V3etky typy premien - okrem vysokoteplotnej K sili-
katovej alterdcie - si vyvinuté v hlavnom Zilnom systé-
me Svetozdr. NiZSieteplotné subfacie K silikdtovej altera-
cie aZ intermedidrnej argilitizacie su aj v Zilnej Struktire
S3 a S4. V sledovanej ¢asti Zilného systému Rozalia sa
identifikovala niZ$ieteplotnd premena K silik4tovej subfa-
cie (typ kremefiovo-manganovo-kalcitovo-aduldrovej vy-
plne Ziliek; systém zahffia beZné typy premien, ako je si-
licifikdcia, chloritizdcia, adularizdcia, karbonatizicia), se-
ricitizacia a intermedidrna argilitiz4cia.

VSeobecne je pre hlavny Zilny systém Svetoz4r, mine-
ralizovant Struktdru S3, S4 a sledovani ¢ast Zily Rozélia
charakteristicky nerovnomerny vyvoj - rozdielna mocnost
z6n, asymetrické zondlne usporiadanie, odli¥n4 intenzita,
intenzivne zatli¢anie a ,,zastieranie” starSich premien
mladsimi, resp. ¢iastoné prekryvanie intervalu uplatne-
nia sa mlad§ich premien (obr. 25). Chemické zloZenie al-
terovanych hornin z okolia Zilného systému Svetozar, Zil-
nej Struktiry S3 a S4 a Zily Rozalia ilustruje tab. 1. Re-
prezentativne analyzy sekundarnych minerélov st v tab. 2
a semikvantitativne zastipenie sekunddrnych mineralov
v Zilnej vyplni a v okolitych alterovanych hornindch
v tab. 3. Vzdjomné vztahy v asociicii sekundarnych minera-
lov st dokumentované fotografiami a grafmi v obr. 22 az 24.

Propylitizdcia

V $tudovanej &asti 14. obzoru bane Rozalia sa propyli-
tizécia lokalizovala len v hlavnom Zilnom systéme Sve-
tozar. NajlepSie zachaovand a pomerne intenzivna je pro-
pylitizdcia v pyroxenickom andezite v useku prekopu,
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Tab. 1 Tab. 2
Silikdtové analyzy vybranych vzoriek z vrtu BLI-6, HRM-24, Zilnej Reprezentativne mikrosondové analyzy a §truktirne vzorce
Struktiry S4 a Zilného systému Svetozér, 14. obzor, bafia Rozélia, reliktného plagioklasu a vybranych sekundarnych/alteraénych
Bansk4 Hodrusa mineralov zo Zilného systému Svetozar, 14. obzor, baiia Rozdlia,
Chemical analyses of selected samples from the drill hole BLI-6 Bansk4 Hodruga
and HRM-24, vein structure S4, Svetozar vein system, 14th level, Electron microprobe analyses and structural formulas of
Rozalia mine, Banskd Hodru3a remnant plagioklase and selected secondary/alteration minerals
from the Svetozar vein systems, 14th level, Rozélia mine,
BLI-6 BLI-6 BLI-6 HRM-24HRM-24 S-4/A  S-4/1  S4/2 S473 Bansk4 Hodrusa

5233 5315 5483 118m 12lm
GDP* GDP* KDP* GD™ GDP** AND** AND** AND**AND*™ Sample BLI-6 BLI-6 HRM-24 S-4/A BLI-6 BLI-6 BLI-6
No. 531,5 5315 118/3-1 5-2 5233 5233 5315
ZFe,0; 523 396 414 866 942 329 495 514 439 3-1 3-2 2-1 2-5 4-1
MnO 053 023 066 052 047 009 007 020 013
TiO, 053 043 043 075 081 050 058 0.16 044 Miner. Plg Ab Kfl Ad Ms Ms I
CaO 070 227 462 084 433 555 309 891 270

K,0 9.28 826 8.07 634 227 537 427 056 432 Si0, 56.36 67.54 6423 6454 5075 5093 50.08
Si0,  62.09 63.77 59.44 55.39 57.05 58.05 67.75 63.20 68.68 TiO, 0.00 0.01 0.03 001 003 007 019
AlLO; 1522 14.65 15.54 19.13 15.33 17.17 12.73 15.02 12.81 ALO;  27.66 20.04 1875 1847 31.24 28.84 25.58
MgO 212 136 143 241 336 200 128 173 176 Cr)0,4 007 000 054 000 000 0.00 014
Na,0O 056 076 126 156 2.67 049 072 033 0.60 FeO 018 0.06 006 002 427 506 541
s.suf. 034 09 029 062 031 090 044 029 049 MnO 000 000 000 000 018 0.15 0.3
s.zih. 330 331 449 379 371 658 409 410 3.64 MgO 001 000 000 000 094 091 1.49

Ca0 926 048 022 008 020 015 039
Total ~ 99.89 99.91100.37 100.01 99.73100.01 99.97 99.64 99.96 Na,O 594 1132 249 030 005 0.05 0.03

K,0 032 011 13.79 1639 892 910 621
GDP - granodioritovy porfyr, KDP - kremetiovo-dioritovy porfyr, GD Total 99.80 99.56 100.10 99.81 9658 95.26 89.65
- granodiorit, AND - pyroxenicky andezit, + - horninové typy (podia

Gavoru, 1988), ++ - horninové typy (podla Mata a Bebeja, 1994) Si 254 297 2.96 299 333 340 2.10

GDP - granodiorite porphyry, KDP - quartz-diorite porphyry, GD - Ti 000 000 000 000 000 001 001

granodiorite, AND - pyroxenic andesite, + - rock types (according to Al 147  1.04 1.02 1.01 242 227 2.12

Gavora, 1988), ++ - rock types (according to Mato and Bebej, 1994) Cr 000 000 002 000 000 000 001

Fe 0.01 0.00 0.00 0.00 0.24 0.29 0.31

Mn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01

ktory vo vzdialenosti okolo 170 m smerom na JJZ od Zil- Me 66d 000 000 000 g.og 8‘091) g.lg

éh tému Svetozar prenikd okrajovym pasmom % pa oo RO B 9 9 v

ného sys r preni. 4OV pas] Na 052 09 022 003 001 001 001

(OKR). V kremeitovo-dioritovom porfyre, cez ktory pre- K 002 001 081 097 075 078 056
kop tieZ prechadza, sa propylitiz4cia uplatnila v nizkej in- Ab 053 097 021 003 - - -
tenzite a smerom bliZ$ie do nadloZia %ilného systému An 045 002 00l 000 - : -
bliZhie d dlozia © yst Or 002 001 078 097 - - -

Svetozar v pyroxenickom andezite (v dpadnici U2 a U3,
vadialenost Ok(’kl’w?o a 50 m) ju uz vy razl‘.“? zatla€ajl 50 jng plagioklas, Ab - hydrotermdlny albit, Kfl - mladsia
OSt?:ltne prem'eny.. .merélnu, asomagu propy }tlZéCle tVOI’Il generacia vysoko termélneho K Zivca, Ad - aduldr, Ms - mus-
albit - chlorit - illit - kalcit = epidot a pyrit (vo velmi kovit, I - illit, + - atémova hmotnost prepo&itana na 8 O, ++ -
nizkom obsahu, resp. chyba). atémova hmotnost prepoéitand na 11 O.
Zistena propylitizacia sa povaZuie za vysledok autome- Plg - remnant magmatic plagioclase, Ab - hydrothermal albite,
tasomaticlféhpyr c kt p, i Stjl T IZon olidécii vul- Kfl - earlier, high-temperature alkali feldspar, Ad - adularia,
o 0 procesy; xiory 2} i P . S . u Ms - muscovite, I - illite, + atomic content calculated on the ba-
kanwk‘?ho }(gmplexu. VO‘ vztahu k .mmerahzaénym sis of 8 oxygens, ++ atomic content calculated on the basis of
udalostiam, inicidlnemu $tddiu formovania sa mezotermél- 11 oxygens.

« Obr. 22. A - propylitizovany granodiorit, albitizovany plagioklas (plg) (svetlé odtiene sivej), chloritizované mafické vyrastlice (chl), primarny K

Zivec (kfl) je slabo adularizovany = illitizovany, zachovan4 primarna $truktira a relikty horninotvornych minerdlov; B - chloritizovany biotit,
poikiliticky uzatvérajici plagioklas dplne zatld¢any aduldrom; C - 3truktiry zatl4¢ania - plagioklas (An,s) zatld¢a albit (ab) a albit je v smere
od okraja vyrastlice dalej zatla€any adularom (kfl); D - kremeiiovo-dioritovy porfyr - detail vyplne ¥ilky s intimnymi prerastmi aduldru (kfl)
s Mn kalcitom (karb), svetlé zrno je galenit (gn), okolité horniny sd chloritizované a adularizované; E - zondlny karbondt (karb), v Tavej Casti je
subrombicky kry$tdl aduldru (kfl) s poikilitickymi uzavreninami anhedrélneho kremeiia; F - zatl4Canie subrombického adularu (kfl) karbonatmi
(karb) s koncentrickou zonalitou; G - vztah medzi kremeiiovo-muskovitovo-karbonatovou a okolitou pervazivne adularizovanou (Kfl) horninou,
medzi Zilkou a okolitym horninovym prostredim je ostry prechod - bez priznakov zatla¢ania, resp. korézie, H - illitizdcia (ill) aduldru (kfl) v silici-
fikovanom pyroxenickom andezite, tmavé Skvrny amorfného tvaru v spodnej &asti ilustrujii frontdlnu silicifikédciu, ktors v Tavej spodnej &asti
postihla aj vyrastlicu kfl.
Fig. 22. A - an albitized plagioclase (plg), chloritized maphic phenocryst (chl), weakly adularized and illitized primary K-feldspar (kfl) in a propy-
litized granodiorite with preserved primary phenocrystic textures; B - chloritized biotite with inclusion of plagioclase - totaly replaced by adularia;
C - the replacement structures: plagioklase (Anys) replaced by albite (ab) and the latter by adularia (kfl); D - the interpretation of adularia (kfl)
and Mn-calcite (karb) in a vein cuting adularized and chloritized quartz - diorite porphyry wall-rock (gn - galena); E - carbonate (karb) with zo-
ned structure, in the left with the crystal of subrombic adularia with the inclusions of anhedral quartz; F - adularia crystal (kfl) partially replaced
by carbonates (karb) with concentric zonality; G - quartz-muscovite-carbonate vein filling assemblage in the pervasive adularized wall-rock (kfl);
H - adularia (kfl) partially replaced by illite (ill) in the silicified pyroxenic andesite, dark spots in the lower part of the photomicrograph ilustrate
the border of silicification front,
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Obr. 23, Pozicia a porovnanie §truktirnych modifikdacif illitu zo Zilné-
ho systému Svetoz4r a jeho porovnanie s illitom zo ¥ily Terézia
(Bansk4 Stiavnica) a z kremnického rudného pola v diagrame s koor-
dindtami z Kiiblerovho indexu versus pomer intenzity (Ir) (podla
Krausa, 1994).

Fig. 23. Position and comparison of structural modifications of illite
from the Svetozar vein system, and with illite from the Terézia vein
(Bansk4 Stiavnica) and the Kremnica ore field in the plot with coordi-
nates of the Kiibler index versus intensity ratio (Ir) (according to
Kraus, 1994).

nej mineralizacie je propylitizcia vlastne predrudnym ty-
pom premeny s aredlovym rozsirenim. Vychodi to z na-
sledujucich zisteni a indicii, ako aj z poznatkov z viace-
rych analogickych systémov vo svete (Barton et al., 1977,
Rose a Burt, 1979; Beach, 1980; Cox a Singer, 1986; Pe-
ters, 1987; Berger-Velde, 1992): tektonické Struktiry -
zlomové z6ny v inicidlnej fize mezotermalnych minerali-
za¢nych udalosti predstavovali otvorené systémy s dyna-
mickym prienikom fluid (s nizkym obsahom CO, a H,S,
pozri udaje z fluidnych inklizii a z &asti Geochémia
prostredia vylu€ovania a transportu) a s nizkou interakciou
fluid/okolitd hornina. Zistené tizke interné zény este rela-
tivne zachovanych star§ich premien v alteradnej schéme
v okoli Zilného systému Svetozdr pomerne dobre doku-
mentuji celkove maly dosah fluid smerom od zlomovych
systémov.

K silikdtovd alterdcia

K silikdtova alterdcia sa vyvinula vo vysokoteplotnej
a niZSieteplotnej subfacii. Vysokoteplotnd sa identifiko-
vala len v granodioritovom porfyre z horizontélneho vrtu
HRM-24, av8ak priamo v Zilnych systémoch a Strukti-
rach Studovanej Casti 14. obzoru sa jej pritomnost dote-

(albite, quartz, clays, Ca-ph
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Obr. 24. Evolicia pH a fdzova stabilita sekunddrnych minerélov po-
Cas reekvilibracie intenzivne reagujiceho fluida s Cerstvou horninou
po prudkom zvy3eni pH. Sipky indikujt objavenie sa novych mineral-
nych faz v paragenetickej asociacii sekundérnych mineralov. Ca fa-
zy: fluorit + prehnit alebo kalcit v z4vislosti od zloZenia primérneho
roztoku (Berger et al., 1992).

Fig. 24. Evolution of pH and secondary phase minerals stability during
reequilibration of highly reacting solution with fresh rock after a rapid
pH increase. Arrows indicate the appearance of new phases in the se-
condary mineral paragenesis during reaction progress (water/rock de-
crease). Ca-phases: fluorite + prehnite, or calcite depending on the
original solution (after Bergera et al., 1992).

raz nepotvrdila. Vysokoteplotni K silikdtovi alterdciu
reprezentuje asocidcia ortoklas - biotit - kremefi (Rose,
1970). Drobné Supinky sekunddrneho biotitu tvoria alte-
ra¢nu aureolu ortoklasovo-kremetiovoxepidotovych Zi-
liek. Sekunddrny a primérny biotit je intenzivne chloriti-
zovany, K Zivec (Or;3Ab, An,) je relativne Cerstvy a pla-
gioklas uplne illitizovany. Vyskytuju sa aj porfyrické
vyrastlice kremeiia (s trojfdzovymi inkliziami V-L-S;
Kalinaj a Bebej, 1992), ktoré sa zistili aj v granodiorite (Sul-
gan, 1985).

Rozsah vysokoteplotnej K silikatovej alterdcie nie je
doteraz zndmy a nie je spresneny ani jej vztah k star§im
mineralizaénym udalostiam. Vysokoteplotna K silik4tova
alterdcia bola pravdepodobne zdrojom K,O pre nasleduju-
cu niZ§ieteplotni K silikatovi alterdciu. Pravdepodobny
postupny prechod od vysokoteplotnej K silikdtovej altera-
cie do niZ%ieteplotnej, resp. od propylitov ku K metaso-
matitom demonstruje zmena rovnovdZnej konstanty systé-
mu albit - K Zivec - fluidum a pokles teploty (obr. 24;
Fournier a Truesdall, 1973). Takyto proces prebieha bez
podstatnejSej zmeny pH fluid, na o poukazuje koexisten-
cia K Zivca s albitom (Sander a Einaudi, 1991)

NiZSieteplomd K silikdtovd alterdcia

V nerovnakej intenzite sa vyvinula v Zilnom systéme
Svetozar. Reprezentuje ju asocidcia adular - Mg chlorit -
Mn kalcit - kremeni = (illit - rodonit). Inicidlne §tadium
tejto alterécie pravdepodobne kore$pondovalo s aktivitou flu-
id, pri ktorej sa generoval alkalicky metasomaticky front
(Burt, 1981), postupne sa koncentroval do systému ex-
tenznych zlomovych $truktdr, a preto sa zmenil alterany
Styl a prostredie aktivity fluid, ktoré postupne prechddzali
z ,rock dominated” do ,,fluid dominated” reZimu. Pyroxenic-
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Tab. 3
Semikvantitativne zastipenie flovych mineradlov v Zilnej vyplni
a v okolitych horninich v $truktirmych blokoch Zilného systému
Svetozér (podla Krausa, 1994a), 14. obzor, batia Rozalia, Banska Hodrusa
Semiquantitative content of clay minerals in the vein filling and wall
rocks of structural blocks of the Svetozéir vein system
(according to Kraus, 1994a), 14th level, Roz4lia mine, Banskd Hodrusa

illite chlorite kaolinite I/S quartz carbo- feld-

nates spars

Periphery zone (Okr)

samp.no. 1 ++++ +++ - - + +++ +
2 +++ + - - + ++ -
Structure S1
samp. 4633  (?) - ++++ - ++ + ++
no. 19/1  ++(7) - ++++  ++(?) + - +
4649  +++ + ++ - + + -
4650  +++ - +4+++ - + + +
Struc. block S2 - Z2
D2/6  + +4+++ - - ++ + -
D2/5  ++ +++ - - ++ ++ ++
D2/2 - ++++ - - ++ ++ -
D2/t - +++++ - - ++ ++ -
D33 + ++++ - - ++ ++ ++
Inclined shaft U2 of struc. block S2-V1
U2/7T  ++++ ++ - - + + -
U2/8 - +4+++ - - ++ ot -
u29 - +++++ - - ++ ++ -
u2/4  + ++++ - +H? o+ ++ ++
U225 ++ +++4+ - - ++ ++ +
Struc. block S2-V1-P2
11/28-1  ++++ ++ - - - - -
11/28-3 - ++ - - ++ + -
/29N +++4+ ++ - - - B
1/30P  ++++ - - - - - -
II/V 4444+ - trace - + - -
I/IV +++++ - - - + + +
IVIIT  +++++ - trace - + + +
IVIT 4444+ - + - + + +
I/0,5m  ++++ +++ - - ++ ++ ++
I/0,1m  ++++ ++ - - + - -
I/ ++++ 4+ - ++ - -
/02s  ++++ ++ - - + + +
DS ++++ ++ - - ++ ++ -
I/Z-D1  +++ ++ - - + + +
1I/0,1s  ++++ + - - + - -
struc. block
S2-V1-P3/2  ++++ ++ - - +
P3/1 (4816) ++++ +++ - - - - -
struc. block S2-V3
15 ++++ - + - - + -
16 ++++ - + - ++ ++ -
18 ++++ - + - ++ + -
19 ++++ - + - +++  + +
21 ++++ ++ - - ++ + +
S-centr ++++ - ++ - + ++ -
A2 4+ o+t ++(?)  +++(?)- + -

struc. block HR-6 (vein S4)
23

++++ 4+ - - + - -

24 ++++ - + - + - -

27 ++ ++++ - - + - -
S4/1 +++++ - trace - + + -
S4/A  ++++  ++ - - + ++ -
sS4 - - +++ - +++ H++ 4+
S4/3  +++ ++ - - + - +

struc. block S3-S-J (vein S3), samp. no.

4919 ++ ++++ - ++(?7) - - -

Fylosilikdty: +++++ - jediny, ++++ - hlavny, +++ - hojny, ++ - nizi,
+ - stopovy, ? - pravdepodobny; Reliktné mineraly: ++++ - jediny,
+++ - hojny, ++ - niZsi, + - stopovy

Phyllosilicates: +++++ - the only mineral, ++++ main, +++ abun-
dant, ++ medium, + trace, ? questionable; Clastic minerals: ++++ - the on-
ly mineral, +++ - abundant, ++ - medium, + trace

ky andezit (v menSej miere kremefiovo-dioritovy porfyr)
je intenzivne premeneny a vo zvy$enom podiele st zastd-
pené alkalie, najmd K,O (tab. 1). V subfacii niZ&ieteplot-
nej K silikatovej alteracie sa rozliSuje (A) pervazivna alte-
rdcia a (B) kremetiovo-mangéinovo-kalcitovo-adularové
Zilky.

Pervazivna niZsieteplotnd K silikdtovd alterdcia

Vyvinula sa takmer v celom Zilnom systéme Svetozar
a v Zilnej $truktire S3 a S4. PrevaZne je naloZend na pro-
pylitizécii (obr. 22b - ¢) a miestami vytvdra aj samostat-
nd najinternejSiu zénu hrubt az niekolko dm. V asocidcii
sa dominantny chlorit (¢asto jediny minerdl) vyskytuje
hlavne v asymetrickych budindch na kontakte s kreme-
tlovo-dioritovym porfyrom v Zilnom systéme Svetozér. Vy-
skytujt sa aj v mylonitizovanom obale asymetrickych
budin. Illit je pritomny v nizkom podiele, zvyajne len
ako primes, v silicifikovanom pyroxenickom andezite do-
minuje illit a primesou je chlorit. Aduldr a kalcit selek-
tivne a v nerovnakej intenzite zatldcaju tak plagioklas,
ako aj zakladnu hmotu pyroxenického andezitu. Lokélne
sa zachovali aj relikty albitu.

Kremeriovo-mangdnovo-kalcitovo-aduldrovd vyplri Ziliek

Tento typ premeny sa v Studovanej ¢asti 14. obzoru ba-
ne Rozélia uplatnil v obidvoch hlavnych Zilnych systé-
moch a Zilnej Struktire S3 a S4. Zistil sa v pyroxenic-
kom andezite aj v kremetiovo-dioritovom porfyre. V Zil-
nom systéme Svetozdr je najlep§ie vyvinuty v okoli sub-
paralelnych prie¢nych Struktir s vysokou koncentriciou
drahokovovo-polymetalickej mineraliz4cie a tieZ najmi
v nadloZi asymetrickych budin v Zilnom systéme Svetozér
vytvéra siet Ziliek v pyroxenickom andezite s vtrisenym
pyritom. Tieto kremefiovo+(manginovo-kalcitovo-)adula-
rové Zilky vypliiaju systém konjugovanych zlomov (tzv.
Riedlovych $truktur), ktoré sa formovali v kratkom inter-
vale po vzniku hlavnej Zily Svetozar.

Vo vyplni Ziliek st &asté intimne prerasty zondlnych
karbonétov s aduldrom (obr. 22d - e). Subhedrilny aZ
anhedralny adulér je velky aZ 1 mm a patri do skupiny
subrombického adularu (Dong a Morrison, 1995). Zlo-
Zenim je blizky ortoklasu (Orgggg). Je Cisty, bez znakov
zatl4¢ania illitom, iba zriedka moZno pozorovat jeho
kordziu karbonitom (obr. 22f). Kontakt aduldrovo-kar-
bonatovoxkremetiovych Ziliek s okolitou horninou
zvyc&ajne tvori niekolko mm aZ cm hrubd zéna silicifi-
kacie (obr. 22d, f). Silicifikdcia niZSej intenzity sa vy-
vinula aj na kontakte muskovitovo-karbonatovo-kreme-
fovoxaduldrovych Ziliek s uplne K silikdtovo (perva-
zivny typ) premenenym pyroxenickym andezitom
a kremeniovo-dioritovym porfyrom (obr. 22g). Musko-
vit fengitového zloZenia sa v Zilk4ch intimne prerasté
so zondlnym Mn-Fe kalcitom.

V sledovanej Casti Zilného systému Rozélia m4 tento
typ premeny tendenciu vytvérat skor niekolko cm aZ dm
hrubé zény (silicifikdcie, adularizicie a karbonatizicie),
ktoré sa ¢asto prekryvaju.
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Sericitizdcia

Identifikovala sa v celej Studovanej ¢asti 14. obzoru ba-
ne Rozélia a reprezentuje ju (A) pervazivny a (B) Zilno-Zil-
nikovy typ premeny. Veobecne je naloZend na niz§ietep-
lotnt K silikdtovud alterdciu a charakterizuje ju masivne
zatl4¢anie aduldru illitom (obr. 27h). Najintenzivnejsia sa
zachovala v smernom intervale Zilného systému Svetozar.

Minerélnu asocidciu sericitizdcie tvori illit - chlorit
- kremen - Mn kalcit. Illit je hlavny, miestami jediny
minerél, a to v bezprostrednej blizkosti asymetrickych
budin a priamo v nich, v nadloZnych konjugovanych
Struktdrach a vo vyplni Zilnej Struktiry S3 a S4, ale
v okolitom pyroxenickom andezite, v kremetiovodiori-
tovom porfyre (vo vzdialenosti uz niekolkych cm) je
ho podstatne menej. Naproti tomu je obsah chloritu
vysoky. Zatld€anie illitu aduldrom, charakteristické
pre Zilné Struktiry s epitermdlnou mineralizdciou,
sa v hlavnych Zilnych systémoch a v Struktire S3
a S4 nezistilo.

Spétost sericitizdcie s intraZilnou vypliiou Struktir
(v Zilnom systéme Svetozér) sved¢i o pravdepodobne vel-
kom intervale uplatnenia. Ostry kontakt Struktir, zlomo-
vych z6n s okolitymi horninami indikuje nizky vplyv
chemickych a teplotnych gradientov pri formovani Zilnej
vyplne. Struktirna modifikécia illitu zo Zilnej vyplne do-
kumentuje, Ze sa v Zilnom systéme Svetozdr vyskytuje
illit 1M a 2M1 v pomere 1M 2MI1 (obr. 23). Zistené
modifikécie su diskriminované od pola illitu, napriklad
z epitermdlnych Zilnych systémov kremnického a Stiavnic-
kého rudného pola (Kraus, 1994a, b).

Intermedidrna argilitickd alterdcia (IAA)

Zaciatok intermedidrnej argilitizacie pravdepodobne ko-
re§pondoval s doznievanim mlad3ich epitermdlnych mine-
ralizaénych udalosti. V §tudovanej ¢asti 14. obzoru bane
Rozélia je celkové rozdirenie a intenzita intermedidrnej ar-
gilitizdcie nizke. V najvdcSej intenzite sa zaznamenala
v Zilnej Struktire S3 a S4. Mineralnu asocidciu reprezentuje
kaolinit - illit/smektit = anhydrit, ktoré prevaZne tvoria
vyplii tektonickych $truktir - pre§mykov a posunov,
resp. v tenkom leme st v hornindch v bezprostrednom
okoli tychto Struktur.

Doterajsie poznatky o mineralizacii Studovanej oblasti
Zily Rozélia

Komplexne su charakterizované mineralogické pomery
vys8ich drovni Zily Rozélia (Kodéra 1959a - b, 1963,
1969; ako aj tzv. PIZ mineralizdcia, Stohl el al., 1989),
ktord s vynimkou najjuZnejSej podpovrchovej &asti patri
do medenej paragenetickej z6ny s prevahou Cu nad Pb
a Zn a zaroveti najhlbsie spristupnenou ¢astou rudnych Zil
tiavnického typu v hodru§skom rudnom poli (Kodéra
et al., 1986).

Paragenetickd minerdlna asocidcia hlbSich ¢asti Zily
Rozalia sa vyznacuje pritomnostou Bi-Pb-Sb-Ag sulfoso-
li (aikinit, bizmutin, hodrusit, emplektit, wittichenit, réz-

béanyit; Kodéra, 1965b, 1981; Kodéra et al., 1970; Ber-
nard, 1978), ako aj zvySenym obsahom bornitu, scheelitu
a hematitu. Pomerne bohati mineralnu asoci4ciu dopliia
ojedinely vyskyt Au vy$Sej rydzosti, W hematitu a ferbe-
ritu v Urovni 6. obzoru a tieZ Ag teluridu - hessitu v celom
hlavnom Zilnom systéme Svetozdr (Kalinaj a Bebej,
1992; Kalinaj, 1992).

Mineraliz4cia sa v Zilnom systéme Rozdlia $tudovala
iba v Usekoch severnej Casti spristupnenych v obdobi
vyskumu Zilného systému Svetozar (Mato a Bebej,
1994).

Paragenetické asociacie, sukcesia vzniku mineralov
a mikroStruktiirne znaky

Mikro§truktirne vztahy dokumentuju pritomnost viace-
rych generdcii rudnych minerdlov. V3eobecne sa v Studo-
vanej Casti 14. obzoru bane Rozdlia v Zilnom systéme
Svetozar a v Zilnej Struktire S3 a S4 identifikoval pyrit
I - IV (dalej Py), sfalerit I - III (Sp), chalkopyrit I - III
(Ccp), galenit I - III (Gn), zlato I - IIT (Au), tetraedrit
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Obr. 25. Generalizovand schéma evolicie mineralizicie a tektonic-
kych udalosti, alterdcie a fluidnych inkluzii, 14. obzor, bara Rozilia,
Bansk4 Hodru$a.

Fig. 25. Generalized scheme of the evolution sequence of the minera-
lization and tectonic events, alteration and fluid inclusions, 14th level,
Rozalia mine, Banskd Hodruga.
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(Td), Ag telurid - hessit (Hs), Ag sulfosoli - Te polybazit
(PIb). Vytvarajt tieto Styri hlavné paragenetické asociécie:

1.PyI-Aul=xSpl
2.PyIlI-SpIl-CcpI-Gnl-Aull-Aulll
3.PyIIl- SpII- Ccp I - Gn II - Au IIT - Td-Plb-Hs
4. PyIV-CcpIII(?7) - GnIII (?) - Hm

Prvé a druhd paragenetickd asocidcia sa zistila v celom
Zilnom systéme Svetozér, resp. druhd je aj v Zilnej Struk-
tire S4 a Cast (bez Au IT) aj v S3, tretia je vo vyplni nadloz-
nych konjugovanych zlomov, ale najmi v prie¢nych
Struktdrach (s vysokou koncentriciou zrudnenia) v celom
Zilnom systéme Svetozar, Cast tretej (bez Td-Plb-Hs)
a Stvrtd sa identifikovali iba v Zilnej $truktire S3, resp.
v niekolko cm hrubych Zilkach v jej nadloZi.

Mineralizaciu v $tudovanych usekoch Zily Rozalia
reprezentuje minerdlna asocidcia Py II - III, Sp II,
CepI-II,GnI-1II, = Aulll

Paragenetické asocidcie v Zilnom systéme Svetozir
a v Zilnej Struktdre S3 a S4 vznikli pocas troch hlavnych
mineralizaénych a $tyroch tektonickych udalosti (obr. 25).
Vznik prvej (drahokovovej mezotermalnej) a Casti druhej
(starSej epitermdlnej) paragenetickej asocidcie kore$pondo-
val s deforma¢nym $tddiom D1, vyluovanie druhej a tre-
tej (mladsej epitermalnej) v podstatnej Casti koreSpondova-
lo s D2 a zavere¢né Stadium vzniku mladSej epitermalne;j
mineralizacie siviselo s deforma¢nym $§tddiom D3 a D4.

Generdcie minerdlov sa zvy¢ajne odliujd zloZenim, ob-
sahom, distribtciou a formou vyskytu Zilnej vyplne (Mato
a Bebej, 1994). V paragenetickych asocidcidch dominuje
Py I v (1), Sp II a/alebo Gn I v (2), Sp III a/alebo Gn II
v (3). Tie su suc¢astou zrudnenia, ktoré vo vyplni Zilnych
$truktdr vytvéra (1) impregnécie a vtrisené akumuldcie, (2)
(a) symetricky paskované akumuldcie, (3) nepravidelné zhlu-
ky agregatov - akumulacie velké aZ niekolko desiatok cm.

Zistené minerdly sa vyskytuji (1) v polymineralnych
a monominerdlnych zhlukoch agregétov zrastajticich sa
zin velkych 0,0X - X0,0 cm (Py-Sp-Ccp-Gn-Au+Plb=Td),

* 1
SHEARING
(14gt'Au, 138gt'Ag) K * 2
_ e £

3% - Chip Sampling

Obr. 26. N4lrt Casti asymetrickej kremetiovej budiny s lokalizaciou
odberu bodovych vzoriek. * bodovym vzorkdm zodpoved4 oznalenie
S2-V3/A-1 az 9 v tab.; vzorka 1 a 2 zodpovedaju odberu z prie¢nych
druhotnych $truktdr.

Fig. 26. Sketch of section of asymmetric quartz boudins with shearing
and location of chip sampling. * chip sampling correspond with sample
no. S2-V3/A-1 to 9 in table; samples 1 and 2 are collected from trans-
verse secondary structures.

(2) tvoria samostatné xenomorfné aZ idiomorfné zrna od
0,00X do X0,0 mm (v podstate vietky identifikované
mineraly okrem Plb-Td-Hs), (3) v niekolko mm hrubych
monominerdlnych a polyminerdlnych Zzilkach (Py-Sp-
-Ccp-Gn) alebo (4) tvoria mikroinklizie (Plb-Hs-Td-Au).

Minerély sa v zhlukoch agregétov intimne zrastaji, mlad-
Sie generacie sulfidov zatl4¢aju stardie, vypliajii fraktiry
v kataklazovanych zrnach (napr. chalkopyrit I - II a galenit
I-1I v pyrite IT - I a sfalerite II - III, miestami sfalerit IT - IIT
v pyrite II - ITI) alebo st v intersticidch zfn agregétov a zhlu-
kov (prevaZne chalkopyrit II, galenit IT, Au I, Plb atd).

Xenomorfné, zriedkavej$ie idiomorfné zrn4 starSej gene-
racie polymetalickych sulfidov (Py, Sp, Ccp) dokumen-
tuji posobenie viacerych faktorov vratane primdrnych -
kry3talizaénych i postkryStaliza¢nych - tektonodefromac-
nych, ktoré zvycajne ovplyvnili len ich morfoldgiu.
Hlavne v pyrite II, sfalerite II, v men3ej miere v chalkopy-
rite I a galenite I sa spozorovali viaceré deformacné $truk-
tiry, napr. katakldza, dopraskanie, rozpukanie, zibkova-
nie zfn, zaoblenie okrajov zfn, rozdrobovanie alebo nako-
penie zhlukov zin, vznik viacuhlovych zin, zmena orien-
tacie tvaru zin, sférické a gulovité jadrd, Struktiry tlako-
vého rozpustania a odmieSaniny.

PyritI-1V

Pyrit I je sucastou paragenetickej asocidcie mezotermal-
nej zlato-(karbonatovo-)kremefiovej mineralizécie a zistil sa
len v Zilnom systéme Svetozar. Kataklazované xenomorfné
zrnd velké 10 - 30 pm sa v nizkom obsahu vyskytuji
v zhlukoch s vysoko rydzim Au (Au I), resp. ojedinele st aj
akcesoricky pritomné aZz 50 um velké xenomorfné zrna sfa-
leritu I, a to vo fragmentoch kremetia Q1, ktory sa prerastd
so sideritom v zbrekciovatenej ¢asti asymetrickych budin.

Pyrit II. aZ IV. generécie je si¢astou mineraliza¢nych faz
star§ej a mladsej epitermalnej drahokovovo-polymetalickej
mineralizdcie. Lokalne sa vyskytuje vo vy$Som obsahu,
av3ak jeho celkovy podiel v zrudnent je nizky (do 5 %).

Tab. 4
Priemerné zloZenie pyritu (45 analyz) 1. aZ 4. generécie, 14. obzor,
bana Rozélia, Banskd Hodruga
Mean composition of pyrite (45 analyses) of the 1st to 4th generation,
14th level, Rozalia mine, Bansk4d Hodrusa

Fe As Sb S Total
Pyl S2 4437 214 - 52.96 99.47
Py Il S2 46.14  0.51 - 52.37 99.02
Py III S2 46.3 - - 53.37 99.67
Py IV S2 47.33 - 52.12 99.45
Pyl S1 47.03 - - 53.16  100.19
Py III S1 46.65 - - 52.70 99.35
Py IV S1 46.15 - - 53.75 99.90
Py II S3 47.60 - - 52.46  100.06
Py III S3 46.81 - - 5325 100.06
Py IV S3 472 - 0.64 53.00 100.84
Py Il S$4 4652 - - 53.34 99.86
Py III $4 45.65  1.05 - 53.14 99.84
Pylv S$4 46.24 - 1.55 52.16 99.95
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Obr. 27. Mikrofotografie vyskytu Au. A - B - xenomorfné zlatinky rydzeho Au (Au I) a Au vy$Sej rydzosti (Au IT) v hrubozmnom kremeni QI,
ktory je intenzivne metasomaticky zatl4¢any a vylihovany; C - D - E - vyskyty Au vy38ej rydzosti (Au II) v svetlosivom kremeni Q4 uzatvorenom
v agregéte sfaleritu Il (C - E) a inkludované Au II vo sfalerite Il (D); Zila Svetozdr, 14. obzor, balia Rozalia. Zvid€Senie 160x.

Fig. 27. Photomicrographs of occurrence of gold. A - B - anhedral leaves of gold (Au I) and gold of greater fineness (Au I) in the coarse-grained
quartz Q1 being intensively replaced and leached; C - D - E - occurrences of gold of greater feneness (Au 1I) in the light grey quartz Q4 that is
included in aggregate of sphalerite Il (C - E) and included Au I in sphalerite II (D); Svetozar vein, 14th level, Rozalia mine. Magn. 160x.
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Obr. 28. Mikrofotografie vyskytov Au - elektra (Au III) v asociécii s polymetalickgmi sulfidmi. A - polyminerélny ,,galenitovy” lem s vy3§im obsa-
hom Au III okolo star3ej generdcie sulfidov, zvadSenie 65x; B - detail z lemu so zlatinkami, zvd&3enie 160x; C - vysoké koncentracie elektra
v asocidcii s galenitom II v kremeni, sfalerite a pyrite, zva¢3enie 65x; D - detail xenomorfného zma pyritu If s vysokym obsahom inkludovanych
zlatiniek elektra (Au III) a koexistujiceho galenitu II, zvic3enie 120x; subparalelné Struktiry so smerom na SV-JZ s vysokym obsahom drahoko-
vovo-polymetalickej mineralizdcie pretinajice Zilny systém Svetozar, 14. obzor, batia Roz4lia.

Fig. 28. Photomicrograps of occurrence of gold - electrum (Au III) in the assemblage with polymetallic sulphides. A - polymineral “galena” rim
with high-grade Au III around earlier generation of sulphides. Magn. 65x; B - detail of the rim with leaves. Magn. 160x; ¢ - high content of gold in
assemblage with galena II in quartz, sphalerite and pyrite. Magn. 65x; D - detail od anhedral grain of pyrite II with high content of included leaves
of electrum (Au III) and coexistent galena II. Magn. 120x; subparallel structures of NE-SW direction with high-grade precious-and base metal
mineralization that cross the Svetozér vein system, 14th level, Roz4lia mine.

Pukliny kataklazovanych xenomorfnych, zriedkavejsie
idiomorfnych zfn pyritu II a III (s velkostou zfn aZz do
0,5 cm) vyplia galenit II, v men$om mnoZstve aj galenit I,
chalkopyrit II, Au III, ojedinele aj sfalerit II. Pyrit IV je
v nizkom obsahu v tenkych Zilkach s najmlad3imi genera-
ciami kremertia a karbonétov. Pyrit II, ale hlavne III a IV
je miestami vo vy$§om obsahu vtriseny aj v okolitom
pyroxenickom andezite a kremetovo-dioritovom porfyre
v Zilnom systéme Svetozar.

Pyrit II - III obsahuje mikroinkluzie Au III (elektra) vel-
ké od 5 do 50 um. V pyrite II si vo vy$3om obsahu, pri-
¢om zhluky mikroinklazii Au III miestami vypiiajui va&siu
Cast zrna (obr. 28d). ZloZenie pyritu I az I'V ilustruje tab. 4.

Sfalerit I - 11l

Aj sfalerit T je si¢astou paragenetickej asocidcie mezo-
termdlnej zlato-(karbondtovo-)kremetiovej mineralizicie

(pozri pyrit I). Sfalerit IT a III je vo v8etkych Zilnych
Struktarach a Sp II je v nich zvy&ajne vo vy3Som podiele.
V Zilnych $truktirach su celkove véacSie rozdiely v obsahu
sfaleritu. Sfalerit v Zilnej vyplni zvy&ajne previdda aj nad
druhym najrozsirenej$im minerdlom - galenitom. Roz-
dielne zloZenie sfaleritu I aZ III ilustruje tab. S.

Xenomorfné zrnd sfaleritu II a IIT (velké maximdlne do
1 cm) si sacastou paragenetickej asociécie starSej a mlad-
Sej epitermélnej drahokovovo-polymetalickej mineraliza-
cie, pricom sfalerit kryStalizoval na za¢iatku mineraliza¢-
nych udalosti. V xenomorfnych zrnéch sfaleritu II si ¢asté
odmieSaniny chalkopyritu I, kym Sp III je takmer &isty.
V obidvoch gener4cidch su miestami vo vy¥¥om obsahu
zastupené mikroinklizie Au, resp. v puklink4ch Zilky Au
(obr. 27d, 28c). Mikroinklizie Au sa odliSuju velkostou
(relativne vacSie su v Sp III) a mnoZstvom (zd4a sa, Ze vo
vy§Som obsahu su vo sfalerite II), pri¢om mikroinklizie
Au IIT (elekira) celkove nad Au II vyrazne prevladaju.
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Tab. 5
Priemerné zloZenie sfaleritu (52 analyz) 1. aZ 3. generacie, 14. obzor,
batia Rozélia, Bansk4 Hodrusa
Mean composition of sphalerite (52 analyses) of the 1st to
3rd generation, 14th level, Rozédlia mine, Bansk4 Hodrusa

Zn Fe Mn Cd S Total
SplI 62.17 5.34 0.22 - 3273 100.46
SpII 65.85 1.32 0.45 0.05 32.11 99.78
Sp II 66.08 0.61 0.14 0.45 33.09 100.37

Mole % FeS MnS CdS

Spl 9.1007 0.3811 -
SpII 2.1692 0.7517 0.0408
Sp III 0.7389  0.1724 0.2708

Tab. 6
Priemerné zloZenie chalkopyritu (32 analyz) 1. a 2. generacie,
14. obzor, bania Rozalia, Banska Hodrusa
Mean composition of chalcopyrite (32 analyses) of the 1st
and 2nd generation, i14th level, Rozélia mine, Banska Hodru$a

Cu Fe S Total
Cpl 34.46 30.34 35.69 100.49
Cpll 34.52 30.24 34.80 99.56

Chalkopyrit I - 111

Len v niekolkych dsekoch Zilného systému Svetozar sa
lokalizovala vy$8ia koncentrédcia chalkopyritu I aj s vy$im
obsahom Au, ale celkove je chalkopyrit v Zilnom systéme
Svetozdr a v Zilnej Struktire S3 a S4 v niZSom podiele.
Xenomortné, zriedka hypidiomorfné zrné chalkopyritu I a II
velké do 5 mm sa v asocidcii s Sp I - Il a Gn I - II pre-
rastaju v agregatoch, ¢asto makroskopickej velkosti.

Chalkopyrit I je hrubozrnity, ¢asto tvorf aZ S mm vel-
ké zrnd alebo monominerélne agregéty. V Zilach s pasko-
vanou textdrou je zvy¢ajne Ccp II a tvori na okraji sfale-
ritovo-galenitovych akumulécii niekolko mm hrubé pru-
hy. Spolu s Gn II je v matrixe brekcii v asymetrickych
budinéch alebo Ccp I a v men$om mnozstve aj Ccp II - III
sa koncentruju v niekolko cm hrubych prie¢nych $truktd-
rach a vo vyplni konjugovanych zlomov.

V zlozeni Ccp I - II sa nezistili rozdiely (tab. 6). Lokal-
ne si v Ccp I a II mikroinklizie Au. Ich obsah a vel-
kost (3 - 150 m, v priemere 30 - 40 um) v obidvoch gene-
racidch chalkopyritu variruje a zastipené je iba Au III
(obr. 271).

Galenit I - Il

Galenit sa zvyc€ajne vo vysokom podiele vyskytuje
v Zilnej vyplni v8etkych Zilnych §truktdr a v mineralnej
asocidcii dominuje pomerne ¢asto. Zarovei je prevladaji-
cim minerdlom chalkopyritovo-galenitového a galenito-
vého ,,pulzu” v rdmci starSej a mladSej epitermalnej mine-
ralizacie, s ktorymi bezprostredne stviselo vylu¢ovanie
vy$3ej koncentricie Au mineralizdcie. Galenit IT ma cel-
kove vysoku afinitu k Au (elektru) a jeho krystalizacia

koincidovala s precipitaciou bohatSich akumulacii elektra
pri formovani mladSej epitermélnej drahokovovo-polymeta-
lickej mineralizécie.

Xenomorfné az idiomorfné zrnd galenitu I a II, miesta-
mi velké aZ 15 mm, sa odli¥uji zloZenim (tab. 7), obsa-
hom v Zilnych §truktirach (Gn I je celkove zastipeny
v niz§om podiele, najviac je ho vo vyplni konjugovanych
zlomov v nadloZi asymetrickych budin a v prie¢nych Struk-
tirach Zilného systému Svetozdr, lokédlne aj v Zilnej Struk-
tire S4), formou vystupovania a s¢asti aj velkostou (Gn I
na rozdiel od Gn II tvori makroskopicky velké zrnd iba
zriedka - monominerdlne zhluky agregatov, CastejSie vy-
pliia intersticie a pukliny zén Py II, Sp IT a Ccp I v agre-
gatoch) a distribiciou. Gn I spolu s Gn II sa na rozdiel od
Zilného systému Svetozdr v Studovanej Casti Zily Rozdlia
vyskytuje redsie.

Pre Zilny systém Svetozar je charakteristicky vyskyt
galenitu II v polooblikovitom polyminerdlnom leme
agregatov zfn star§ich generacii polymetalickych sulfidov
- Py II, Ccp I a Sp II (obr. 28a). V leme s rozdielnou
mocnostou (od X0,0 um aZ do 5 um), v ktorom dominu-
je Gn I nad Sp IIT a Ccp II, st velmi Casté a nerovnako

Tab. 7
Vybrané reprezentativne mikrosondové analyzy galenitu 1. aZ 3.
generécie (60 analyz), 14. obzor, batia Rozalia, Bansk4 Hodrusa
Selected representative microprobe analyses of galena of the 1st to 3rd
generation (60 analyses), 14th level, Rozélia mine, Banskd Hodrusa

Pb Bi Ag S Total  Gener.
1 S1 86.94 13.11  100.05
2 87.45 13.08 100.53
3 S2 83.89 14.36 98.25
4 84.66 14.79 9945 Gnl
5 85.61 14.37 99.98
6 86.93 13.74  100.67
7 87.12 13.02 100.14
8 S2 85.79 0.84 1.02 1227 100.38
9 83.84 0.96 1.94 1293 99.67
10 84.36 1.08 1.59 1346 100.49
11 S3 83.27 0.92 1.63  13.21 99.03 GnlI
12 84.50 1.20 142 13.09 100.21
13 83.96 1.43 191 1348 100.78
14 S4 83.74 1.18 1.79  13.61 100.32
15 83.21 1.09 1.54  13.78 99.62
16 S1 87.16 13.30  100.46
17 87.57 13.09 100.66
18 S2 86.98 13.12  100.10 GnlIII
19 87.15 13.44  100.59
Tab. 8

Reprezentativne mikrosondové analyzy tetraedritu, Te polybazitu
a hessitu, 14. obzor, batia Rozalia, Banskd Hodrusa
Representative microprobe analyses of tetrahedrite, Te polybasite
and hessite, 14th level, Rozdlia mine, Banskd Hodru3a

Cu Fe Zn Sb Ag As Te Pb S Total
1 3631 016 7.12 2886 198 078 - - 25.30 100.51
2 666 - - 9.81 63.86 - 6.72 0.68 12.91 100.64
3792 - - 9.79 6091 077 6.55 1.60 13.40 100.94
4 - - - - 6003 - 38.15 095 - 99.13
5 - - - - 6196 - 3847 - 0.36 100.79
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Obr. 29. Mikrofotografie drahokovovo-polymetalickej mineralnej asoci4cie: A - zhluk niekolkych desiatok nerovnako velkych zlatiniek elektra
s koexistujticim galenitom II v priehladnom kremeni Q6 zo Zilného systému Svetozér; B - mirmekitické prerastanie polybazitu (plb), tetraedritu (td)
a sfaleritu inkludované v masivnom galenite III z okolo 10 cm mocnej Zilnej §truktiry z nadloZia Zily Rozalia; 14. obzor, baila Rozalia.

Fig. 29. Photomicrographs of precious-and base metal mineral assemblage: A - cluster of several tens leaves of various dimension with coexistent
galena IT in the transparent quartz Q6 from the Svetozar vein system; B - intergrowth of polybasite (plb) with tetrahedrite (td) and sphalerite inclu-
ded in massive galena III from 10 cm thick vein structure from footwall of the Rozalia vein, 14th level, Rozalia mine.

velké (od 5 do 400 m) zlatinky elektra (obr. 28b). Lokal-
ne sa v Gn II (ojedinele aj v Sp III) vyskytuja
mikroinklizie hessitu (tab. 8; anal. 4 - 5).

Galenit IITI sa zistil len v 10 cm hrubej Zile s monomi-
nerdlnou vyplilou v nadloZi Zily Rozalia a v 2 cm hrubej
kalcitovej Zilke, ktord prenikd zbrekciovatenou vypliiou
takmer 2 m hrubej prie¢nej $truktiry s vysokym obsa-
hom Au v Zilnom systéme Svetozér. V katakldzovanom
Gn III sa ojedinele vyskytuja fragmenty Sp III, mikroin-
kluzie polybazitu a mirmekitické prerasty galenitu s po-
lybazitom a tetraedritom (obr. 29b). Analyzy polybdzitu
(tab. §, anal. 2 - 3) dokumentuju pritomnost Te.

Zlato I - T

V $tudovanej Casti 14. obzoru bane Rozélia sa v Zilnej
vyplni dovedna identifikovali tri generdcie Au, a to
(1) xenomorfné submikroskopicky velké (do 35 wm) rydze
Au - Au I, (2) okrihle a ovdlne zrnd Au vys$$ej rydzosti -
Au II velké do 50 um a (3) xenomorfné zrna elektra -
Au III, ojedinele velké aZ do 750 um.

Au I je sicasfou reliktnej mezotermdlnej zlato-(karbo-
nédtovo-)kremetiovej mineralizdcie iba v Zilnom systéme
Svetozdr, Au vyssej rydzosti - Au II a elektrum - Au III -
krystalizovali po¢as formovania sa starSej a mlad3ej epi-
termdlnej drahokovovo-polymetalickej mineralizdcie. Iba
v troch tsekoch Zil v Zilnom systéme Svetozar sa zistili
vetky tri generdcie Au spolu. Vyskyt Aul s Au II je
ojedinely, aviak Au II je pomerne ¢asto spolu s Au III
v Zilnom systéme Svetozdr a v Zilnej Struktire S4, ale v Zi-
le S3 a Rozélia sa nezistilo.

Hlavnou formou vyskytu Au I az I st mikroskopicky
velké zlatinky, a to (1) samostatné vtrisené (jedina ziste-
né forma Au I) a v rozli¢ne velkych zhlukoch v kremeni
a karbonatoch, (2) viazané - zrasty s polymetalickymi
sulfidmi a vyplii intersticii zfn tychto sulfidov v agregé-

toch, poletné mikroinklizie rozneho tvaru a velkosti,
hlavne v galenite a sfalerite, v men3ej miere v pyrite
a chalkopyrite. Prevlada viazana forma a obidve spolo¢ne
st vo vietkych Zilnych §truktdrach. Au je najcastejsie
v kremeni a v zrastoch s galenitom, menej je ho vo sfale-
rite, zriedkavejSie je v pyrite a chalkopyrite, ale najviacsie

Tab. 9
Vybrané reprezentativne mikrosondové analyzy Au 1. aZ 3. generéacie
(60 analyz), 14. obzor, baila Rozélia, Banska Hodrusa
Selected representative microprobe analyses of gold of the 1st to 3rd
generation (60 analyses), 14th level, Rozalia mine, Banskd Hodrusa

Au Ag Total Gener.
1 90.51 9.13 99.64
2 91.79 7.48 99.27
3 92.96 6.97 99.93
4 S2 93.68 6.36 100.04 Aul
5 93.39 6.78 100.17
6 94.73 5.52 100.25
7 95.76 4.13 99.89
8 S2 80.64 18.50 99.14
9 sS4 80.97 18.32 99.29
10 S2 81.10 18.09 99.19
11 83 81.88 17.88 99.76
12 S2 82.61 18.26 100.87 Aull
13 83 83.15 18.62 101.77
14 2 83.71 16.01 99.72
15 %4 84.27 15.47 99.74
16 82 84.86 14.53 99.39
17 82 87.82 11.79 99.61
18 82 73.92 25.26 99.18
19 -4 74.21 24.54 98.75
20 83 74.83 24.87 99.70
21 82 75.25 25.28 100.53
22 83 75.49 25.19 100.68 Au III
23 -4 77.85 22.17 100.12
24 82 77.64 23.72 101.36
25 78.81 20.80 99.61
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Tab. 10
PredbeZné tidaje o vyskyte a zastipeni jednotlivych generacii Au
v #ilnych mineraloch (kremer, karbonaty, polymetalické sulfidy),
celkovy podiel Au v Zilnej vyplni a interval velkosti, 14. obzor,
batia Rozalia, Banskd Hodruga

Preliminary occurrence and abundance data of the particular genera-

tions of gold in vein minerals (quartz, carbonates and polymetallic
sulphides), total portion of gold in vein filling, and dimension interval,

14th level, Rozélia mine, Banska Hodrusa

Tab. 11
Obsah Au (Ag, Cu, Pb a Zn) vo vybranych vzorkdch z asymetrickych
budin a z okolia prie¢nych Zilnych Struktiir smeru SSV-JIV s vysokym
obsahom mladSej generdcie drahokovovo-polymetalického zrudnenia
zo Zilného systému Svetozdr, 14. obzor, batia Rozélia, Banskd Hodrusa
Au (Ag, Cu, Pb, Zn) content of selected samples from asymmetric
boudins, and from/along NNE-SSW cross fissure-vein with younger
high-grade precious-and base metal mineralization on the 2nd vein
system S2, 14th level, Rozalia mine, Banska Hodruga

Gold Leaves Average Content
Gener. size size in
interval mineral vein filling

Svetozér vein system - S2

Quartz Aul 3-10 pm

Au 2 1-50 pm (ISpm) 20%

Au3l 1-200pum  B30pm) =275% X=<20%
Carbonates Au2 3-25um (10 pm)
Rhodochrosite Au 3 1-80 um (35 um)
Pyrite Au?2 1-40 wm (20 pm)

Au3 3-100um 30um) =3%
Sphalerite Au?2 1-50pm (20 um)

Au 3 5-300pm  (S5pum) =25% X=<80%
Chalcopyrite  Au3 1-200pm  30pum) =3%
Galena Au 2 1-40 pm 20um) s5%

Au 3 1-750um  (55um) =65%

Rozilia vein system - S1

Quartz Au3l 1-75um (30 pm)
Pyrite Au3 1-55um (20 pm)
Sphalerite Au3 5-50 um (25 um)
Galena Au?2 1-35pum (15 pm)

Au3d  5-150um (40 wm)

Sample No. Au Ag Cu Pb Zn
S2-V3/A-1 0.37 19.5 2630 930 >3000
2 0.09 28.8 355 600 >3000

3 0.03 <3 52.5 390 2750

4 0.07 19.1 >3000 470 2340

S 1.11 119.5 >3000 1590 >3000

6 0.08 44.6 450 910 >3000

7 0.1 12.6 1590 560 1010

8 - 37 30.2 1350 1910

9 0.62 11.2 930 870 >3000
S2-V1/U2 0.65 50.6 1450 540 >3000
* 0.02 10.7 710 500 <300

ok 0.01 72 >3000 >3000 >3000
S2-V1/D4 20.0 121.0 >3000 >3000 >3000
* 2.13 - - - -

ok 0.01 5.5 375 72 <300
S2-V1/P3 2190 2340 >3000 >3000 >3000
* 1667 - - - -
S2-P2-11 49.0 168.5 >3000 >3000 >3000

* 28.2 53.5 >3000 1260 >3000

ok 1.07 - - s -
$2-Z2/MO 87.0 157.5 >3000 >3000 3000
* 36.0 - - - -
S2-V2/D5  380.0 890.2 >3000 >3000 >3000
b 17.0 386.0 >3000 >3000 >3000

ok 2.55 - - - -

Vein structure - S3

Quartz Au3l 1-500pum (40um) =<10% Zs<10%
Pyrite Au3l 1-40 um (15 pum)
Sphalerite Au3  3-50um (20 um)
Chalcopyrite  Au3  5-80um (30 pm)
Galena Au?2 1-20pum

Au3 5-250um (40pum) =260%

Vein structure - S4

Qartz Au 2 1-35um (15 pm)

Au3 3-500um (@4Opum) =10%
Pyrite Au 3 3-20 pm (10 um)
Sphalerite Au?2 1-30um (10 pm)

Au3 10-300 um (40 pm)
Chalcopyrite  Au 3 3-70 um (35 pm)
Galena Au?2 1-40 pm (15 pm)

Au3 3-300um  (S5um) =65%

akumulécie st v zrastoch s galenitom II. V trovni 14.
obzoru je pozorovatelnd vyraznd afinita Au III ku Gn IT
a Au II konverguje k Sp II.

Au T aZ III sa navz4jom odliSuju zloZenim (tab. 9; ob-
sah a priemer je: Aul=90,5 - 95,8 Au (93,3), 4,1 -9,1 Ag
(6,7); Au II = 80,6 - 87,8 Au (82,9), 11,8 - 19,2 Ag
(17,1); Au I = 73,9 - 78,8 Au (76,0), 20,8 - 25,3 Ag
(24,0), velkostou, formou vyskytu a farbou. Au I je sy-
tozlté az ZltooranZzové (585 nm), Au II Zlté (580 nm)
a Au III svetloZlté az zelenkavozZlté (575 nm).

* - vzorka odobratd 2 - 3 m z okolia prie¢nej Zilnej Struktiry,
** - vzorka odobratd z istého kremeiia bez mineraliz4cie

* - represents sample collected ca 2 - 3 m along cross fissure- vein,
** _ represents sample of selected pure quartz without mineralization

V Zilnom systéme Svetozdr, Zilnej Strukture S3 a S4,
ako aj v dasti Zily Rozdlia sa modédlnou analyzou skimala
vidzba a obsah generacii Au v minerdloch Zilnej vyplne
(v kremeni, karbondtoch a polymetalickych sulfidoch),
celkovy podiel Au v karbonatovo-kremeitiovej Zilnej vyplni
a v polymetalickom zrudneni, velkost a tvar Au. Udaje
z vil3ej série vzoriek z taZzenych Zilnych Struktar (tab. 10)
dokumentuju, Ze podstatn Cast Au - a7 80 % - konvergu-
je k polymetalickym sulfidom, najmé ku galenitu, menej
k sfaleritu. V Zilnom systéme Svetozdr obsah vSetkych
generacii Au (I - IIT) v kremeni a karbondatoch (z ktorych
Au 11 reprezentuje = 75 %) tvori z celkového obsahu Au
v zrudneni okolo 20 % a priemernd velkost Au (okrem
AuT) v kremeni a karbonatoch je okolo 30 um.

V tsekoch prie¢nych Struktir s vy$§ou koncentriciou
Au v Zilnom systéme Svetozdr sa zdroveii skumali zmeny
v obsahu a distribicii Au (a Ag, Cu, Pb a Zn). Rozdiely sa
zistovali vo vicSej sérii vzoriek z rozsiahlej$ich intenzivne
prepracovanych asymetrickych kremetiovych budin s nadloz-
nymi konjugovanymi §truktdrami, z okolia a priamo
z blizkych prie¢nych §truktir smeru SSV-IJZ s vy$3ou
koncentrdciou Au. Z asymetrickych kremeriovych budin sa
odobrali vzorky v linii z centralnej ¢asti, z okrajov (vykli-
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Hujdcich &asti), z ich nadloZia a podloZia (obr. 26). Z mi-
neralizovanych Struktiir s vy33ou koncentrdciou zrudnenia
sa analyzovali kompletné vzorky karbonitovo-kremeiio-
vej Zilnej vyplne, ako aj vzorky odseparovaného kremeiia
bez viditeIného zrudnenia.

Udaje z asymetrickych budin dokumentuji rozdielny
obsah Au (tieZ Ag, Cu, Pb a Zn). Ciasto&ne vy33i obsah
Au je v centrdlnej ¢asti a smerom do nadloZia asymetric-
kych budin. Na koncoch - vyklifiujicich &astiach budin -
je obsah Au zvyc&ajne velmi nizky, aviak ked sd v nadlo-
Zi vyklitiujicich &asti budin prie¢ne a konjugované mine-
ralizované Struktiry, potom je aj obsah Au vy33i. Aj
smerom do podloZia budin je obsah Au nizky. Vo vyse-
parovanom kremeni je obsah Au tieZ nizky a je zrejmé,
Ze Au konverguje k polymetalickym sulfidom.

VyraznejSie rozdiely v obsahu Au si v prie¢nych §truk-
tirach s vy$§ou koncentraciou drahokovovo-polymetalic-
kého zrudnenia. Obsah Au priamo v nich je zvy¢ajne nie-
kolkokrat vy33i ako z ich 2 - 3 m vzdialeného okolia
(tab. 11, oznacené *), resp. aZ niekolkonasobne je niz¥i
v odseparovanom kremeni bez viditeInej mineralizicie
(oznadenie **). Spitost Au s polymetalickymi sulfidmi
vo vyplni tychto 3truktir sa jednoznaéne potvrdila aj
mikroskopicky.

Fluidné inkldazie

Mikrotermicky sa meralo 19 vzoriek kremeila, 9 vzo-
riek karbondtov (siderit a kalcit) a 8 vzoriek sfaleritu.
Vzorky reprezentuju viac generécii vyplne Zilnych Struk-
wir v vrovni 14. obzoru a vicSina je zo Zilného systému
Svetozir.

Hlavné charakteristiky fluidnych inkldzii (primdrnych -
P, priméarno-sekundarnych P-S a sekundarnych - S) v kre-

meni, karbondtoch a sfalerite st v tab. 12. V jednotlivych
generdcidch kremetia, karbondtov a sfaleritu je podiel P,
P-S, S fluidnych inklazii dost odli¥ny. Najstar§ie geners-
cie hrubSiezrnitého kremertia, ako aj karbondtov (obsahujt
men$ie mnoZzstvo mikrolitov) podstipili viaceré minerali-
za¢né a tektonicko-deformacné udalosti. Kym v strednej
generacii jemnozrnnejSieho kremeiia si fluidné inklizie
vyvinuté slabgie, v mlad§om a rozli¢ne zrnitom kremeni,
v ktorom je vela mikrolitov a mikrofraktur, sa vyskytuje
viac populécii P, P-S a S inklizii s v4¢3imi rozmermi.

Fluidné inkldzie v kremeni, karbonatoch a sfalerite s
velké od <3 do 80 um, nad 20 um su zriedkavejsie a od 5
do 15 wm dominantné. Odli$né st tvary inklazif (ovalne,
zaoblené a podlhovasté, ¢asto aj nepravidelné a so zloZi-
tou morfolégiou stien), ako aj ich usporiadanie v kry3ta-
loch (&astej$ie su v skupindch zoradenych v linii vo vnu-
tri kry$télov alebo si rozptylené v nepravidelnych zhlu-
koch pri hranici zfn). Sekundédrne inklizie v kremeni, kar-
bondtoch a sfalerite sa vo vy$§om podiele koncentruji
v uzkych retazcoch v krystdloch alebo su rozptylené
v okolf uzatvorenych mikrofraktir, resp. ich vyhojuja.

Podla optickych charakteristik (po¢tu faz a stupiia vy-
plnenia) a zloZenia sa rozli§uje 6 typov P, P-S a S fluid-
nych inklizii: A. dvojfazové (L>V) H,0.-H,0,
B. dvojfdzové (V>L) H,0-H,0, C. trojfazové
(L+V£S), D. dvojfazové (L+V) HyO0y-COy, E. jednofa-
zové HyOyy, F. dvojfazové (L+V) H,O-H,Oy, sekundar-
ne v kremetioch, karbonatoch a sfaleritoch.

V kremeni, karbondtoch a sfalerite prevladaju dvojfazo-
vé kvapalno-plynné inklizie s prevahou vodného roztoku
(L>V) a s pravidelnym zaplnenim 10 - 30 obj. % plynne;
fazy (F = 0,9 - 0,7). Tieto inklizie homogenizovali na
kvapalna fazu. Slabsie st zaroven zastipené aj dvojfazové
inkluzie s variabilnym podielom kvapalina/plynné féza,

Obr. 30. Sumérny frekvenény diagram homogeniza&nej teploty z fluidnych inklizii z jednotlivych typov kremenia z hlavnych Zilnych Struktir

v drovni 14, obzoru bane Rozélia, Banska Hodruga.

Fig. 30. Summary frequency diagram of homogenization temperatures of fluid inclusions in the quartz types from the main vein structures on the

14th level, Rozélia mine, Banskd Hodru%a.
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Tab. 12
Sumdrne Gdaje z mikrotermometrie fluidnych inkldzii z kremeiia, karbonétov a sfaleritu, 14. obzor, batia Roz4lia, Banska Hodruga
Summary of fluid inclusion microthermic data for quartz, carbonates and sphalerite, 14th level, Rozélia mine, Banskd Hodrusa

Sampl. Min. gener. Te Tmy, Salinity Th°C
No. Fluid incl. wt. % eq
types NaCl
74 (S1) Sp,P-S,L>V  -56 -1.8-2.0  3.06-3.39 276-309
44 (S1) Q3,P,L>V  -30 -3.0-3.6 49-58 290-328
Q4,P-S,L>V -45-30 05-23 219-285
QS5,P,L>V  -38-32 -12-23 1.85-2.65 265-295
Q6, P-S,L>V 1.5-2.1 185-210
G, S -35-30 1.7-2.6 205 - 209
83(S2) Q4,P-S,L>V -39-43 -1.0-14 1.74-241 295-311
Q5,P-S,L>V -48 -0.1-1.6  0.18-2.74 172-318
Q6,P-S,L>V -45 0.7-1.65 166-185
C, P L>V -1.6 2.74 136 - 162
C,P,S 107 - 160
Sp, P-S, L>V -1.6-1.8  2.74-3.06 154-162
51(S2) Q23 P, S
L>V, V2L -40-33 -1.7-1.1 19-29 268-313
Q4,P,P-S
L>V -40 -35 -2.3 05-25 240-305
Sp, S 189 - 215
C,P-S,L>V 186
48 (S2) Q2,P,S,L>V -30 -2.0-2.2 34-37 300-348
Q2,P, S -2.0-34 34-55 218-297
47(S2) QI,P,L>V  -30-28 -1.1-1.6 1.9-23 304-339
Q2,P,L>V -1.1-1.6 1.9-27 287-315
Q2,8,L>V -1.0-2.2 1.7-37 241-248
184 - 187
Q5, P, P-S
L>V, V>L -38-30 1.3-2.75 265-305
C,P,L>V 213
38(S2) Sp, S, L>V -0.7 -1.1 1.23-191 228-253
Q2,P,L>V -39 -04-34 071-556 280-341
Q4,P,L>V  -40-33 09-2.85 275-330
30(S2) Q1,P,P-S -1.5-2.1 26-35 300-396
L>V
Q1, S, L>V 186 - 315
C, P, L>V -45-33 -1.7-3.2 2.72 330-375
21(S52) Q;-Q,P >-40 -09-2.0 1.57-3.39 262-326
P-S,L>V

Sampl. Min. gener. Te Tm, Salinity Th°C
No.  Fluid incl. wt. % eq
types NaCl
20(S2) Q. P,P-S 294 - 396
L>v
QS 256 -316
Q4,P,P-S
L>V -42-28 -27-32 4.65-5.55 275-320
Sp, P-S,L>V  -33 -1.4 24 328
15(82) Q1.0 P, P-S -32 -1.1-1.7 22-33  299-389
Q0 S, L>V 270 - 332
C,P,L>V -38 -1.6-2.0 2.6-3.2 340-380
C,P-S, V2L 260 - 315
14(S2) Q5 P,L>V  -37-36 -15-1.0 1.7-2.6 273-351
2(S2) Q,,P,P-S -1.9-3.0 32-49 295-378
L>V
Q, S, L>v 169 - 298
68(S2) Q, P, L>V  -30 -0.6-3.4 09-51 301-329
Q;, P, L>V  -25 -23 3.6 266 - 288
Qs P, L>V  -32-28 -09-14 1.6-23 186-220
Qg, P-S, L>V 07-19 180-210
62(S2) Q;,P-S,L>V -39-30 04-46 232-358
P 309 - 330
Q3, P-S,L>V  -26 -2.4 3.7 290
39(S3) Qs,P-PS -35 -0.8-2.3 14-39 320-361
L>V 273 - 361
35(83) Q, P, L>V  -35 -3.1-49 5.1-7.7 283-309
QP -23 2.1 35 250 - 299
64 (S3) Q. P, L>V  -38-30 19-2.6 295-330
C,Pp 280 - 315
CS -50-23 22-53 210-220
Sp, P -49 -38 0.9 208
64 (S4) Q3 P,L>V  -40-46 -1.6-0.8 1.4-27 307-326
Q45 P-S
L>V -36 -32 231-312
Qs P,P-S
L>V -37 -0.8-2.1 1.6-25 185-220
Sp, P, L>V -52-40 -1.6-2.0 3.0-32 310

resp. s prevahou plynnej fazy (V>L; V >60 %), ktoré ho-
mogenizovali na plynnu fazu.

V inklizidch v star§ej generacii kremefia a karbondtov sa
zriedka vyskytuju aj bliZSie neidentifikované pevné fazy, kto-
ré sa zahrievanim nerozptitaji (trojfizové, L+V+S).
V kremeni Q1 aZ Q3, ale najmi v mlad§ich generéciich
a v kalcite, v menSom mnoZstve aj vo sfalerite st aj jednofa-
zové inklizie (pravdepodobne obsahuju iba velmi zriedeny
vodny roztok). V inkldzidch sa nezistil kvapalny CO,
a okrem indicii nizkeho obsahu CO, (<0,5 mol. %) v niekol-
kych primarnych inkldzidch v mlad3ej generdcii kremeria,
kalcite a sfalerite sa pritomnost inej plynnej fazy nepotvrdila.

Vo vSetkych inklizidch sa urcila teplota tavenia eutek-

tickej zmesi Te > -23 a hodnoty Te zistené v P a P-S
inklazidch v kremeni (-23 -46), karbonatoch (-33 -45)
a sfalerite (-33 -56) indikuji pritomnost katiénov
NaxMg=+CazxFe v roztokoch. V primarnych a primarno-
sekunddrnych dvojfazovych inkluziach (L>V) v kremeni,
karbonatoch a sfalerite je salinita (vypocitand z Tm;
Borisenko, 1977 a Bodnar et al., 1985) celkovo nizka
(tab. 12; v kremeni 0,18 - 7,7 ekviv. hm. % NacCl
(Tm,, 0,4 - 4,9 °C), v karbondtoch 2,6 - 3,2 ekviv. hm. %
NaCl (Tmy, 1,6 - 3,2 °C) a vo sfalerite - 0,9 - 3,39
ekviv. hm. % NaCl (Tmy, 1,4 - 2,0 °C) nevariruje vy-
raznejSie s Th (obr. 32). V¥eobecne vo vicSine fluidnych
inklizii je salinita od 1,7 do 4,6 ekviv. hm. % NaCl.



L. Mato et al.: Struktiirne kontrolovand %ilnd mezotermdina zlato-kremeriovd a epitermdlna drahokovovo-polymetalickd mineralizdicia 479

A
| V]
]
o //
= V]
o
- 15‘/V/
10—/ / NN 3
/] NG NN Qs
o & /IIIIIIIII"D.%III,/II/
ANG v/ /II'I S
o] VL el S

Obr. 31. Histogram homogenizac¢nej teploty z fluidnych inklizii z miner4lov vyplne prie¢nych Zil smeru SSV-JJZ s vysokym obsahom mlad3ej dra-
hokovovo-polymetalickej mineralizacie v Zilnom systéme Svetozér (S2) v drovni 14. obzoru bane Rozélia, Bansk4 Hodru%a.

Fig. 31. Histogram of homogenization temperatures of fluid inclusions from vein minerals of the NNE-SSW cross fissure-vein with younger high-
grade precious-and base metal mineralization on the 2nd vein system (S2), 14th level, Rozélia mine, Bansk4 Hodru3a.

Celkovy interval teploty homogenizacie (Th) zisteny
v dvojfazovych primarnych a primérno-sekundarnych inkld-
ziach (L>V, V>L) v kremeni je od 166 do 396 °C (Q1-3 -
Th =232 - 396 °C, Q4-6 -Th = 166 - 330 °C), karbon4-
toch 107 - 380 °C (Sid -Th = 213 - 380 °C, Cal -Th =
107 - 186 °C) a sfalerite 154 - 328 °C (Sp II - Th =208 -
328 °C, Sp III - Th = 154 - 182 °C) je pomerne velky.

Prevaznd vicSina hodnét homogenizadnej teploty v kreme-
ni starSej generédcie je od 280 do 340 °C (obr. 30), pritom
maximum nameranych Th pri Q1-3 je v od 320 do 340 °C
a pri Q4-6 = 270 - 305 °C, v karbonitoch a sfaleritoch sd
dva intervaly a maximum hodnét Th pri Sid = 280 - 330 °C
aCal=130- 160 °C, resp. pri Sp I = 280 - 310 °C a Sp I1I
= 205 - 245 °C. Th v primérnych dvojfazovych inklazidch
(L>V) z kremeitia, kalcitu aj sfaleritu z vyplne prie¢nych
Struktir smeru SSV-JIZ (s vy$Sou koncentriciou mladsej
drahokovovo-polymetalickej mineralizdcie) indikuje trend
poklesu hodnét od starSich generacii kremetia k mlad$im
(obr. 31), ktorych pritomnost sa potvrdila mikroskopicky.

Namerané hodnoty Th v3ak nie si skuto¢nou teplotou
fluid a spolo¢ny vyskyt inklazii s prevahou plynne;j
(V>L) a kvapalnej fazy (L>V) v kremeni a karbonatoch
(Sid) indikuje, Ze boli vy33ie ako zistené Th. T4 istd ge-
nerdcia fluidnych inkldzii, aviak s odli¥nym pomerom
kvapalnej a plynnej fazy, ktoré hermetizovali viac alebo
menej hustejliu Cast heterogenizovaného fluida, méZe in-
dikovat pravdepodobny var fluid. Tieto inkldzie sa homo-
genizovali na kvapalinu alebo na plyn a Th je od 360
do 405 °C. NajniZ§ia homogeniza&nd teplota inkldzii
(360 - 370 °C) je zrejme skuto¢nou teplotou fluid a vys§-
§ie Th moZe byt vysledkom zachytdvania rozli¢nych po-
merov heterogenizovaného fluida.

Inklizie v kremeni, karbonatoch a sfalerite st zloZzenim
dost podobné a obsahuji velmi slabo koncentrované roz-
toky H,0-NaCl-(CO,+MgCl,=FeCl,=CaCl,). Kvéziline-
arny vztah teplota homogenizécie - salinita (obr. 32) v3e-
obecne indikuje postupné ochladzovanie a &iastoCne aj
zriedenie fluid, pravdepodobne ako vysledok zmieSavania
s meteorickou vodou. Udaje z mikrotermometrie pouka-
zujl na zloZitd evoldciu fluid - trend klesajtcej teploty
a progresivneho obohacovania kvapalnou fézou a zaroveti
indikuja postupnd aktivitu troch rozsiahlej§ich pulzov
fluid, ktoré koreSpondovali s formovanim mezotermalnej
a epitermdlnej mineralizécie.
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Obr. 32. Sumarny diagram homogeniza¢nej teploty (Th) versus salini-
ta z fluidnych inklizii z kremeria, karbonatov a sfaleritu, 14. obzor,
batia Rozélia, Banskd Hodru3a.

Fig. 32. Plot of total homogenization temperatures (Th) versus salinity
in wt. percent NaCl equivalent for fluid inclusions in quartz, carbona-
tes and sphalerites, 14th level, Rozélia mine, Bansk4 Hodru3a.
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Izotopové zloZenie siry sulfidov

Izotopové zloZenie S sa po zhodnoteni parageneticke;j
asociacie Studovalo v 10 vzorkach monomineralnej frak-
cie pyritu, sfaleritu, chalkopyritu a galenitu. Tie reprezen-
tuju uréené generdcie polymetalickych sulfidov, ktoré sa
v Zilnej vyplni vyskytuji prevaZzne vo forme intimnych
prerastov zfn v agregitoch. Vi¢Sinou sa analyzovali dvo-
jice sulfidov pyrit - sfalerit, pyrit - galenit a sfalerit - ga-
lenit, v jednej vzorke sfalerit - chalkopyrit - galenit, resp.
iba galenit a sfalerit. Vysledky izotopového zloZenia S
sulfidov spolu s nepublikovanymi udajmi Kalinaja
(1992) ilustruje tab. 13. Zhoduji sa s nov§im siborom
analyz (Repcok et al., 1994).

Hodnoty 83*S sulfidov charakterizuje nizka variabilita
a rozptyl od 1,0 do 6,7 %o. Sulfidy maji homogénnejie
izotopové zloZenie S a hodnoty 83*S pyritu si od 3,7 do
4,6 %o, sfaleritu od 2,5 do 6,7 %o a relativne najvicsi in-
terval je v galenite (od 1,0 do 4,0 %o). Homogénnost hod-
not 8%*S sulfidov dokumentuje relativne kon3tantny
a nizky pomer SO,/H,S v roztoku. Najviac izotopu 8**S
je (okrem dvoch vzoriek sfaleritu) v pyrite a najmenej
v galenite, ¢o indikuje, Ze sa pri ich krystalizdcii zachovala
postupnost v akumuldcii taz3ieho izotopu S. Zaroveil to
poukazuje na dosiahnutie rovnovahy medzi H,S hydroter-
mélneho roztoku a kry$talizujticimi sulfidmi.

Vypoditana izotopova teplota z dvojic sulfidov, ktord
zodpovedd podmienkam izotopovej rovnovéhy, je od
100 °C do 340 °C (tab. 13), ¢o je v zhode s homogenizac-
nou teplotou zistenou vo fluidnych inkliziach v asociuji-
com kremeni, karbondtoch a sfalerite.

PodIa izotopového zloZenia S sulfidov moZno uvaZzovat
o zdroji sulfidickej S (ak v asocidcii minerdlov nie su sul-
faty) i o zdroji celkovej S v hydrotermalnom roztoku. Izo-
topovému zloZeniu S v roztoku sa najviac bliZi galenit,
ktorého priemerné hodnoty &S = 1,316 %o st najbliZsie
0 %o. Hodnoty 833 analyzovanych sulfidov v rade pyrit -
sfalerit - chalkopyrit - galenit poukazuji na ich homogén-
ne zloZenie a indikuji dosiahnutie izotopovej rovnovéhy
pocas kryStalizdcie. Ziskané udaje su zaroveil v dobrej
zhode s izotopovym zloZenim S generovanej z homogeni-
zovanych hlbinnych zdrejov (Ohmoto a Rye, 1979).

Interpretacia vysledkov a diskusia
Kinematicky vyvoj

Defgifrovany kinematicky vyvoj rudného pola reprezen-
tuje deformacné Stadium D1 aZ D4, v ktorych sa formova-
li zlomové Struktiry. S ich postupnou aktivitou kore§-
pondoval polyfazovy mineralizany proces. Tieto §trukti-
ry kontrolovali formovanie sa dvoch vekovo rozdielnych
hlavnych Zilnych systémov - star§ieho Svetozar (S2)
a mladSieho Rozélia (S1), ktoré sa odli§uju hlavne morfo-
l6giou a mineralizaciou.

Formovanie Zilného systému Svetozar v deforma¢nom
$tddiu D1 determinovali zlomové Struktiry smeru SV-JZ
s posunovym aZ preSmykovym pohybom. Ako vysledok
subvertikalnej extenzie sa otvorila plocho uloZena $truk-

Tab. 13
Izotopové zloZenie S zo sulfidov, 14. obzor, batia Rozalia, Banské
Hodrusa
Sulphur isotope composition of sulphides, 14th level, Rozélia mine,
Banskd Hodrusa
Paragenetic 8%S values Isotopic ~ Th(0°C)

Sample mineral T (°C) Fluid
No. assemblages Py Sp Op Gn inclusions

S2 Py3 Sp23 44 25 Py-Sp=125  Q=270-330
Cp2  Gn2-3 =160-220
2 P2 §p2 35 37 15 Sp-Gn=330 Q=250-390
Cpl  Gnl Sp=328
S2 Py23 §p2:3 41 14 Py-Gn=340 Q=260-380
Cpl-2 Gn-1-2
S2 Spl-2 Gn2 4.0
S2 Py3  Sp2 45 1.8 Py-Gn=285 Q=300-390
Cp2  Gn2 =180-315
S2 Py3  Sp2:3 37 -1.0 Py-Gn=190 Q=270-360
Gn2
S4  Py23 Sp2 4.6 2.7 Sp-Gn=335 Q=230-360
Cp2  Gn-1-2
St Sp2-3 Gnl-2 59 Sp=270-310
St Gn3 0.9
$2 Py34 §p23 6.7 14 Sp-Gn=100 Q=170-320
Cp2  Gn2-3 C=107-165
Sp=150-165
*S1/8 Py3  Sp3 844 7.65 Py-Sp=340
*S4  Py2  Sp2 3.74 383
*S4  Sp3 Cp2 778 826
*S1 Gn2 6.6
*S§1 Gn2 5.98
*§2  Sp2 Cpl Gnl 373 424 2.04
*S0  Sp3  Gn2 173 5.79
*S4  Py2  Sp2 Cpl447 335 366 1.8 Py-Sp=295
Gn2 Py-Gn=285
Cp-Gn=300
*S1 Sp2-3 4.59
*S2 4.42
*$2 Pyl Spi 438 3.77 Py-Sp=410
*S2 Pyl 5.53

* - vzorky z depozitu M. Kalinaja analyzované v GS SR Bratislava
* - samples from M. Kalinaj’s deposit analysed in GS SR, Bratislava

tira Zily Svetozar, ako aj podobné Zilné systémy v jej
nadloZi a podloZi a vyplnila ich mezotermélna zlato-(karbo-
néatovo-)kremetiova mineralizicia, ktord reprezentuje vrch-
nu drovell mezotermélneho systému.

V deformaénom 3tddiu D2 sa paleonapidtové pole
reorientovalo. Extenzné zloZka generovala konjugované
zlomové systémy smeru SSV, charakteristické pre grabe-
nové a hrastové $truktiry. Hlavnou plochou striZnej (zlo-
movej) zény sa stala Zila Rozalia a ovplyvnila dezintegré-
ciu mezotermalnej vyplne Zily Svetozadr. Konjugované
zlomové systémy subparalelné so Zilou Rozalia sa zaro-
veil stali aj vyznamnymi $truktdrami, ktoré pravidelne
v 15 - 25 m vzdialenosti porusili rudné pole.

Neskor generované fluidé epitermalnej drahokovovo-po-
lymetalickej mineralizacie vyplnili otvorené priestory
vzniknuté modifikdciou Zily Svetozédr a vyvojom konju-
govanych zlomovych systémov. Medziblokové posuny
vyvolali aj prizlomovu ohybovu deforméciu Zily Sveto-
z4r. Najvys$§ia koncentricia drahokovovej mineralizicie je
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vZdy v blizkosti extenznych Struktir konjugovaného zlo-
mového systému.

Priestor Zily Svetozér sa v deforma¢nom $tadiu D3 roz-
¢lenil na niekolko navzdjom posunutych a pootodenych
blokov. Zlomové plochy nie st vyrazne mineralizované,
iba miestami ich prekryva vrstvi¢ka syntektonicky vyta-
hovanych karbonétov.

V deformaénom $tadiu D4 vznikli v celom rudnom poli
poklesové zlomy smeru SSZ-JJV a otvorené extenzné
pukliny mineralizované drizami kalcitu a barytu.

Alterdcie

V mnohych oblastiach s mezotermalnou mineralizdciou
maju zoény alterdcie rovnomerny vyvoj a distribtciu
v okoli mineralizovanych Struktir, ktoré reprezentovali
prostredie s najvy$§im prienikom fluid (Rose a Burt,
1979; Robert a Brown, 1986). Naproti tomu v inych lo-
Zisk4ch s mezotermélnou mineralizdciou st z6ny alteracie
vyvinuté velmi slabo, hoci vnitorné &asti centrdlnej fy-
lickej alterécie priliehaju k mineralizovanym §truktiram
(Williams, 1974, Patterson, 1982; Goldfarb et al., 1986;
Peters, 1987). Obmedzenie alteratnej asocidcie do uzkych
z6n indikuje, Ze sa prienik fluid sustredoval predovset-
kym do Struktir s vysokou permeabilitou.

Premeny v okoli Zilného systému Svetozar a Zilnej
$truktiry S3 a S4 v urovni 14. obzoru potvrdili alteranu
stavbu, ktorej evolucia a charakter kore$§pondujui s mezo-
termalnymi a epitermalnymi mineraliza¢nymi udalosta-
mi. Charakterizuje ju postupny prechod z vy$Sietermalnej
asocidcie alteraénych minerdlov do niZ3ej: vysokotermal-
na K silikdtovd alterdcia - niZSietermdlna K silikatova al-
terdcia - sericitizacia - intermedidrna argilitizicia.

Premeny st v superpozicii (od vySSietermalnych k niz-
Sietermalnym) k mineralizovanym $truktdram. Tie okrem
propylitizacie (a doposial presnejSie nelokalizovanej vy-
sokotermdlnej K silikatovej alterdcie, resp. subfécii per-
vazivnej alterdcie) zvy¢ajne tvoria len tzke, niekolko cm
mocné zény - obaly Zil, ktoré si nerovnomerne vyvinuté
v Zilnom systéme Svetozar a v Zilnej Struktire S3 a S4.

V celkovom usporiadani premien v altera¢nej schéme
viak nie st ostré hranice a mladSie niZieterméalne preme-
ny viac-menej zastieraju starSie, resp. su v naloZenej po-
zicii. Uzke alteratné zény priliehajice k Zildm indikuju
jednak nizky stupeti interakcie fluid s okolitymi hornina-
mi, ako aj dynamicky prienik fluid v inicidlnej faze for-
movania vyplne tychto Struktur.

Alteracie kore$pondujuce s mezotermélnym Staddiom su
zvylajne intenzivne prepracované. Zodpovedaju, resp.
zodpovedali internym zénam priliehajucim k Zildm a pre-
vaZne tvoria uZ iba intraZilnd flovd vypli (illit = chlorit),
t4to reprezentuje inkorporované relikty (prepldstky) alte-
rovanych hornin, ktoré su premieSané s karbondtovo-kre-
meiiovou vypliiou, alebo obaluju drobné kremetiové 3o-
Sovky a fragmenty brekcii v asymetrickych budindch, mi-
neralizovanych Struktirach; nerovnako mocny okrajovy
lem v ich smernom rozsahu.

Sir¥i (15 cm) flovy lem priliehajici k hrub¥im (2 - 4 m)
mineralizovanym asymetrickym budindm dost vyrazne

ovplyvnil ich vyvoj a vytvoril podmienky na ich dalii rast,
ako aj na intenzivny prienik fluid ako vysledok mechanic-
kych a chemickych zmien okolitych hornin. S tym bezpro-
stredne stviselo aj zmdk&ovanie kremeiiovej vyplne, ktoré
ovplyvnila aj koexistujica chemickd prepardcia - chloritizé-
cia, dalej frakturdcia, brekcidcia a zvy3end porozita vyplne
okolia.

Dehydrat4cia ilového lemu, ako aj intraZilnej {lovej vy-
plne zniZila ich priepustnost, a preto boli vystupujtce,
migrujtce fluidd blokované v zlomovych zénach, resp.
lokélne, aktivovanim tlaku zrejme uzatvorené (Wang
et al., 1979). S rasticou kompresiou sa z ilového lemu
a intrazilnej ilovej vyplne zrejme uvoltiovali vysSie salinné
fluidd do okolia alebo priamo do zlomov (Wang-Mao,
1979), ¢o zrejme vyraznejSie ovplyvnilo fyzikalne a che-
mické vlastnosti mineralizujticich fluid. Prejavilo sa to
zvySenou precipitdciou kremetia a rudnych minerdlov
(Henley, 1991). S rastom intenzity tzv. fylickej alteracie
sa aj bezprostredne pri privodnych Strukttirach (v oblasti
illitizacie - muskovitizdcie) uvoliioval Si a zrejme tieZ
vstupoval do cirkulujicich fluid (Coveney, 1981; Peters,
1993a-b), resp. bol asimilovany, a tak nasledovala silici-
fikacia okolitych hornin.

Mineralna asocidcia vysokotermalnej K silikdtovej alte-
rdcie K Zivec - sekundédrny biotit - epidot (takmer Uplne
vyluéuje pritomnost vy$§ieho podielu CO, v roztoku
(Sander a Einaudi, 1990), ako aj pravdepodobnost priméar-
neho varu tohto roztoku) silno minimalizuje alternativu,
7e sa z fluid inicidlnej fdzy hydrotermélnej aktivity for-
movali alterdcie a mineralizdcia zodpovedajtca vy3$¥iemu
sulfida¢nému typu. Tento fakt doteraz v oblasti jedno-
zna¢ne potvrdzuje aj chybanie tdajov o typomorfnych mi-
nerdlnych fazach (napr. pyrofylit, alunit, enargit, resp.
,»vuggy” kremeil) v Zilnych Struktirach.

Vztah medzi K Zivcom, muskovitom, resp. illitom v pa-
ragenetickej asociécii niZ§ietermélnej K silikdtovej alteracie
(obr. 22g-h) a distribiciou mezotermélnej zlato-(karbonato-
vo-)kremetiovej mineralizacie demonstruje, Ze depozicia Au
prebiehala prednostne v poli stability muskovitu (illitu;
obr. 35), proces charakterizovali zmeny pH fluid; fluida bo-
li v relativnej rovnovahe s okolitou K silikatovo alterova-
nou horninou (chyba zatla¢anie K Zivca muskovitom) a Ze
vyrazné chemické a teplotné gradienty v ase formovania
Zilnej vyplne zrejme chybali (Berger et al., 1992).

Pravdepodobne uZ v inicidlnej fize epiterméineho pro-
cesu nastala alterdcia K Zivca (aduldru) illitom (obr. 22h).
Prechod od muskovitu s vysoko usporiadanym typom $truk-
tary do hydratovaného illitu Struktirnej modifikdcie 2M,
a 1M, ktory sprevddzal pokles obsahu K,O a Al,O,
(obr. 23 a tab. 2), bol odrazom poklesu teploty. Pre seri-
citizdciu v Studovanej oblasti bol charakteristicky Ziroky
interval pocas hydrotermélneho procesu, a tak v podstate
trvala aZ do skon¢enia mlad3ej fazy epitermélnych minera-
lizaénych udalosti.

Vztah minerdlnych paragenéz

Inicidlne §tadium epitermalnych mineralizanych uda-
losti reprezentovala depozicia hohatSich akumulécii sfale-
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Obr. 33. Diagram lg ao,-pH ilustruje podmienky mineralizécie v Zilnom systéme Svetozar, 14. obzor bane Rozélia, Banskd Hodru3a; A - teplota
300 °C, 1 kbar, zloZenie roztoku s celkovou S =S = 0,5 m, [Ca?*] = 0,01 m, [K*] = 0,05 m, ag- do 0,01, zastipenie Au ako AuCl-, a Au(HS)-, je podla
Sewarda (1984). Fluidum je modelované za predpokladu redukénych, slabo acidnych podmienok lg ao, =~ -32, pH ~ 4,5 - 5,0 a indikuje prieniky
pola pyritu, muskovitu, karbonatu a H,S. Ak sa CO, stratilo z roztoku (karbonatizdciou), roztok sa stal menej acidny (zmena nastdva v smere do-
prava &iernej elipsy) a ako vysledok toho precipitovalo Au. Siva ¢ast ukazuje oblasti relativne vysokej rozpustnosti alebo pomeru Au/Ag rozpust-
nosti. Skratky: py - pyrite, po - pyrrhotite, ca - carbonate, hm - hematite, mag - magnetite, kaol. - kaolinite, musc. - muscovite, K.spar - K feldspar
(diagram je kon3truovany a modifikovany podla Sandera a Einaudyho, 1990 a Leitcha et al., 1991); B - teplota 250 °C, celkové koncentrécia S S
- do 0,01 m, a- (celkova aktivita chloridu) do 0,1 m, kontiry rozpustnosti Au si v pg/kg (modifikované podla Shenbergera a Barnesa, 1989; San-
dera a Einaudyho, 1990 a Gammonsa a Williamsa-Jonesa, 1995).

Fig. 33. Plot of 1g ao,-pH ilustrates conditions of mineralization in the Svetozar vein system, 14th level, Rozélia mine, Banskd Hodrusa; A - tempe-
rature 300 °C, 1kbar, composition of solution with total sulphur S £S = 0.5 m, [Ca?*] = 0.01 m, [K*] = 0.05 m, aq. do 0.01, content of Au as AuCl-,
and Au(HS), (according to Seward, 1984). Construction of the fluid model is based on the assumption that there were reduction, weakly acid con-
ditions 1g a0, ~ -32, pH ~ 4.5 - 5.0, and these indicate penetration of field of pyrite, muscovite, carbonate and H,S. Depletion of CO, from solution
(e. g., during carbonatization) resulted in less acid one (changes set in right of dark ellipse) and owing to Au precipitated. The grey part shows
areas of relative high dissolution or ratio of Au/Ag dissolution, abbreviations: pyrite, po - pyrrhotite, ca - carbonate, hm - hematite, mag - magneti-
te, kaol - kaolinite, musc - muscovite, K-spar -K-feldspar), construction and modification of plot according to Sander and Einaudy, 1990, Leitch
et al., 1991); B - temperature 250 °C, total concentration of sulphur XS - to 0.01 m, ag- (total activity of chloride) to 0.1 m, dissolution contours for

Au are in pg/kg (modified after Shenberger and Barnes, 1989; Sander and Einaudy, 1990; Gammons and Williams-Jones, 1995).

ritu II, postupne aj chalkopyritu I a galenitu I. Neskor sa
lok4lne vo vy$Som obsahu vylidil rodochrozit a rodonit
(obr. 25). Depozicia bohatSich akumulécii sfaleritu, ne-
skor chalkopyritu a galenitu bola vyznamn4 z hladiska re-
mobilizdcie rydzeho Au (Au I) z mezotermélnej karbona-
tovo-kremetiovej vyplne Zilného systému Svetozdr, ako
aj koncentracie Au vys3ej rydzosti (Au II).

Depoziciu mlad3ej epitermalnej drahokovovo-polymeta-
lickej mineralizdcie kontroloval systém zlomov smeru
SSV-1JZ, v ktorych je v najvy$Som obsahu. V Zilnom
systéme Svetozdr a Zilnej Struktire S3 a S4 si paragene-
tické asocidcie mlad3ej epitermalnej mineralizacie naloZe-
né na star§ej generdcii polymetalickych sulfidov a inten-
zivne ich metasomaticky zatla¢aju.

Jej charakteristické znaky su: €asto vyraznd prevaha ga-
lenitu II nad ostatnymi polymetalickymi sulfidmi; vyraz-
né afinita elektra ku galenitu II; zhluky vi¢3ieho pocdtu aZ
makroskopicky velkych zlatiniek v kremeni; zvy3eny ob-
sah Ag v galenite; lokalne vy$3i obsah Ag tetraedritu, po-
lybézitu, pyrargyritu a hessitu. S mlad§imi mineraliza¢ny-

mi udalostami, ktoré reprezentovala najmd depozicia bo-
hat§ich akumuldcii galenitu II, koincidovala precipitdcia
podstatne vy$3ej koncentricie Au. V oblasti najvyznam-
nejsia ,,Au udalost” sivisela s tzv. ,,galenitovym pulzom”.

Geochémia prostredia vylucovania mineralizdcie
a transportu

Ziskané vysledky ukazuju, Ze sa mineralizujtce roztoky
vyvijali od inicidlnych vysokotermélnych na H,O boha-
tych do nizkotermalnych H,O dominantnych +CO, fluid.

Nizkosalinné na H,O bohaté fluid4, z ktorych vznikli
mezotermélne zlaté Zilné loZiskd, sa vo svete vyskytuji
v niZz§om podiele (asi 1/3; Andrews et al., 1986). Na vy-
svetlenie transportu a depozicie Au + (Cu-Pb-Zn) vo vul-
kanogénnych oblastiach sa akceptuje model (Eldrige
et al., 1983, Pisutha et al., 1983; Hayba et al., 1985; Hus-
ton a Large, 1989; Gammons a Williams-Jones, 1995),
podla ktorého sa Au transportuje ako chloridové komple-
xy AuCl;, a tiokomplexy. O Au v asociécii s Cu-Pb-Zn-
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Obr. 34. Diagram lg as,-0, pri 300 a 250 °C ilustruje polia stability minerélov, pravdepodobny rozsah aktivity S a O a podmienky formovania (&ier-
ne oblasti) mezotermdalnej Au kremeriovej (A) a epitermélnej drahokovovo-polymetalickej mineraliz4cie (B) v priebehu Zilného systému Svetozér,
14. obzor bane Rozélia, rudné pole Bansk4 Hodruga. Ciarkované linie s oznadenim 0,1 - 10 % zodpovedaji obsahu FeS (mol. %) vo sfalerite, roz-
sah 1g as, je prepo&itany z obsahu FeS vo sfalerite podla Scotta a Barnesa (1971), stabilita MnCO; je na zdklade fugacity CO, ~ 0,5. Diagramy su
konStruované podla Bartona et al., 1977 a Soa et al. (1991). Skratky: Bn - bornite, Cp - chalcopyrite, Chl - chlorite, Gn - galena, Angl - anglesite,
ostatné ako na obr. 33.

Fig. 34. Plot of lg as,-0, under 300 and 250 °C illustrates mineral phases stability, assumed interval of sulphur and oxygen activities and conditions
of formation (dark areas) of mezothermal Au-quartz (A) and epithermal precious-and base metal mineralization (B) in the Svetozir vein system,
14th level of the Rozalia mine, Banskd Hodru3a. Dashed lines with 0.1 - 10 % correspond to FeS content (mole. %) in sphalerite, intervals of 1g as,
are calculated from the FeS content in sphalerite (after Scott and Barnes, 1971), basis on fugacity CO, = 0.5 the MnCO; stability is calculated, and
construction of the plots are according to Barton et al., 1977; So et al., 1991. Abbreviations: Bn - bornite, Cp - chalcopyrite, Chl - chlorite, Gn - ga-

lena, Angl - anglesite, the others are as in Fig. 33.

Ag v epitermdlnej mineralizédcii sa predpoklad4, Ze ho
transportovali hlavne bisulfidické komplexy Au(HS)».

Chloridové komplexy AuCl;, (z ktorych Au precipituje
vo vyS$Sietermdlnej mineralizdcii) su transportované tep-
lej$imi fluidami (>300 °C) a Au z nich precipituje ako
vysledok poklesu teploty alebo zmeny pH (preto Au nie
je bezprostredne v asocidcii so sulfidmi, ale vystupuje
samostatne; Huston a Large, 1989). Naproti tomu Au(HS),
transportujui relativne chladnejsie (<300 °C) fluida a preci-
pitdcia Au (ako vysledok zvy3enej-rozpustnosti Au(HS),
rastie s poklesom S (pod vplyvom oxidacie alebo precipi-
tacie sulfidov, napr. pyritizacie; Cathles, 1986; Romber-
ger, 1986; Wells a Ghiorso, 1988).

Chemické zmeny hydrotermdlnych fluid, v ktorych Au
bolo v oblasti transportované pravdepodobne ako chlorido-
vé AuCl;, a bisulfidické Au(HS)-, komplexy a prepoc&itané
udaje rozpustnosti Au v roztoku demonstruje obr. 33
(obsah Au ako AuCl, a Au(HS)’, podla Sewarda, 1984).
V redukénych, slabo acidnych podmienkach je log ao, ~ -32
a pH = 4,5. Pri teplote 300 °C a v poli stability pyritu,
muskovitu, karbondtu (identifikovanych v asociécii alte-
raénych minerdlov) a H,S, dominovali chloridové komple-
xy AuCl,. Au precipitovalo redukciou (Au*) v AuCl;, na
(Au®). Elektrény sa uvolnili ako vysledok (sucasnej) oxi-

dé4cie S v H,S na S- v pyrite a nizky obsah S oxidova-
ny na S kore3pondoval s nizkym obsahom precipitované-
ho Au. To indikuje jednak silnt koreldciu medzi obje-
mom Fe?* a depoziciou pyritu, ako aj celkovym obsahom
precipitovaného Au (Leitch et al., 1991). Akcesoricky ob-
sah pyritu I v mezotermélnej zlato-(karbonatovo-)kreme-
lovej mineralizécii Zilného systému Svetozar zrejme silno
determinoval aj kvantitativne nizku depoziciu rydzeho Au.

Koncentracia chloridu v mnohych epitermélnych loZis-
kach a geotermdlnych zlatonosnych systémoch je niZ3ia
ako 0,33 m (Seward, 1984). Na epitermélnu mineraliz4-
ciu v oblasti sa aplikovala hodnota ac = 0,1, ktord kores-
ponduje s 0,17 m NaCl roztokom 250 °C (Barnes, 1979).
Z obr. 33b vychodi, Ze pole, v ktorom je vysoka rozpust-
nost Au - Au(HS),, zjavne koinciduje s polom pyritu.
Indikuje to, Ze Au mohlo byt transportované a vylucova-
lo sa v rovnovdhe s pyritom a maximalna rozpustnost Au
ako Au(HS), bola v poli prieniku H,S-HS-SO?,
(v smere 3ipky). Pri kon§tantnej hodnote ao, je maximél-
na koncentracia Au(HS)", pri pH = pKjg (Au je v oxi-
daénom stave fixované v sulfat - sulfide; Shenberger
a Barnes, 1989).

Zvysend rozpustnot Au ako AuCl, nastala len
v rovnovahe s hematitom. Napriek rasticej aktivite chloridu
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Obr. 35. Diagram 1g ao,-pH, teplota 350 a 250 °C ilustruje podmienky a prostredie depozicie (¢ierne oblasti) mezotermélnej Au kremetiovej (A)
a epitermdlnej drahokovovo-polymetalickej (B) mineralizacie v Zilnom systéme Svetozér, 14. obzor bane Rozélia, rudné pole Bansk4 Hodru3a;
A - pevné linie indikuji kontiry hodnét 8**S z H,S roztoku s hodnotou 8**S-2S = 3 %o, vertikdlne linie ukazuji hranice muskovitu - kremefia -
K Zivca a kaolinitu - muskovitu (upravené podla Soa et al., 1991); B - teplota 250 °C, ZS = 0,02 m, celkova salinita: 1 m s Na*/K* = 9 (diagram mo-
difikovany podla Bartona et al., 1977; Haybu et al., 1985; Shikazona a Shimiza, 1992).

Fig. 35. Plot of 1g ao,-pH, temperature 350 and 250 °C illustrates conditions and space of deposition (dark areas) of mezothermal Au-quartz (A)
and epithermal precious-and base metal (B) mineralization in the Svetozér vein system, 14th level of the Roz4lia mine, Bansk4 Hodru%a ore field;
A - solid lines indicate contours of $*S from H,S for solution with *S-ZS = 3 %o, vertical lines show borders of muscovite-quartz-K-feldspar and
kaolinite-muscovite (modified after So et al., 1991); B - temperature 250 °C, XS = 0.02 molal, total salinity: 1 molal with Na*/K* = 9 (plot is modi-
fied after Barton et al., 1977; Hayba et al., 1985; Shikazono and Shimizu, 1992).

ac 1,0 koncentracia transportovaného Au (v poli pyritu)
neprekracuje 1 g/kg, pokial pH roztoku ma vy$§iu hod-
notu ako 3 (obr. 33b; sivé pole v lavom rohu). Transport
AuCl, determinuje nizka hodnota pH, vysoka ao,, vyso-
ka koncentracia chloridu a rastiica teplota roztoku, t. z. Ze
ak je Au transportované ako Au(HS),, nebude precipito-
vat acidnou neutralizaciou (Shenberger a Barnes, 1989).

Oxid4cia sulfidov patri medzi efektivne mechanizmy,
ktoré vyznamne ovplyviiuji precipitdciu Au, kym var
roztoku ju nemusi podmienit, pretoZe ho sprevadza rast
pH (Drummond a Ohmoto, 1985). V trovni 14. obzoru
bane Rozilia sa zaznamenali len velmi slabé indicie varu
roztokov.

Pre vylu¢ovanie a depoziciu Au (v predmetnej oblasti)
je dost rozhodujtice chladnutie roztokov (Cathles, 1977).
V takom pripade rozhoduje, Ze v hydrotermalnom systé-
me nie je pravdepodobné, aby oxida¢ny stav a pH fluid
zostali konStantné s teplotou (Shenberger a Barnes,
1989). Ak je oxida¢ny stav pufrovany pyritom - pyroti-
nom, rozpustnost Au sa zvySuje zdrovell s teplotou
(naproti tomu klesa pri teplote nad 300 °C so zvySova-
nim reduké&nych podmienok, ktoré generuje sulfatovo-sul-
fidovy pufer). Ak pH roztoku pufruje asociécia K Zivec +

muskovit + kremef, rozpustnost je teplotou slabo
ovplyvnend. Rozpustnost Au dosahuje maximum v inter-
vale od 200 do 250 °C, a to v zdvislosti od pufrovaného
oxida¢ného stavu a obsah sulfidov v roztoku kontrolujt
reakcie s okolitymi horninami. Ak koncentraciu sulfidov
v roztoku fixuje asocidcia pyrit - pyrhotin - magnetit,
rozpustnost Au rapidne klesa s teplotou pod 300 °C a tak-
mer sa nemeni nad 300 °C (Shenberger a Barnes, 1989).

Termodynamické podmienky, ktoré zodpovedali depozi-
cii mineralizécie, st definované dal§imi vztahmi, a to fu-
gacitou S [f(S,)] k fugacite O [f(O,)] (obr. 34), fugacitou
O k pH (obr. 35), teplotou k [f(S,)] vypo¢itanou z fazo-
vych vztahov a minerdlneho zloZenia v systéme Fe - Zn -
S (Scott a Barnes, 1971).

Obsah FeS vo sfalerite I, ktory je v asociécii s pyritom
I a Aul v mezotermdlnej zlato-(karbonatovo-)kremefiovej
mineralizacii, je v intervale od 11,2 do 8,2 mol. % (v prie-
mere 9,1) a koreSponduje s poklesom hodnoty log as,
od -5 do -11. Homogenizaéna teplota z fluidnych inklizii
z asociujuceho kremeria a karbondtu indikuje pokles teploty
od 395 do 280 °C.

Vo sfalerite (I - III) v asocidcidch z epitermalnej draho-
kovovo-polymetalickej mineralizacie je pomerne tizky in-
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terval obsahu FeS, klesa od 4,25 - 1,55 (v star3ej genera-
cii v priemere 2,17) do 1,85 - 0,35 mol. % (v mlad$ej ge-
nerécii v priemere 0,74) a kore§ponduje s log as, -7 aZ
-12. Homogeniza¢n4 teplota z fluidnych inkluzii zo sfale-
ritu, kremetia a karbonatu indikuje teplotu od = 330 do
=~ 210 °C (star3ej generdcie) a od = 305 do = 130 °C
(mlad3ej generécie).

Teplotné varidcie medzi tromi mineralizatnymi udalos-
tami sa prejavuji v zmendch pozicie rovnovaZnych vzta-
hov, av3ak celkovi topolégiu diagramu neovplyviiuju
(obr. 34). Vyskyt pyritu a absencia magnetitu, resp. gra-
fitu v asocidcii mezotermalnej mineralizacie umoZiiuje re-
kon§truovat (minimélne a maximalne hodnoty log ao, od
=~ -35,5 do = -30 a log as, (vypocitany z obsahu FeS vo
sfalerite I = 11,2 - 8,2 mol. %). Asocidcia pyrit - magne-
tit -~ hematit uZ zo star¥ej epitermalnej mineralizacie indi-
kuje log ao, -30 a absencia anglesitu indikuje maximalnu
hodnotu log ao, <-28,3 (obr. 34a).

Vyskyt rodochrozitu, rodonitu a absencia alabandinu
v mineralnej asocidcii z epitermalnej drahokovovo-polymeta-
lickej mineralizécie (za predpokladu, Ze log fCO, je 0,5)
indikuje minimélnu hodnotu log ao, = -35,2 (obr. 34b).
Celkové, pravdepodobné podmienky depozicie mineralizé-
cie v oblasti (obr. 34a, b) si: (1) zlato-(karbonatovo-)kre-
metiovd mezotermalna (T =395 - 290 °C), log as, =-5
-11, log ao, = -35,5 - 32 pri 300 °C; (2) epitermalna -
star§ia vyS$Sietermélna a mlad8ia niZ3ietermalna drahoko-
vovo-polymetalickd (T = 330 - 210 °C, 305 - 130 °C),
log as, = -7 -12 a log ao, = -35,2 -34 pri 250 °C. Po-
stupné zniZenie teploty [f(S,)] a ¢iasto¢né zvyJovanie fo,
indikuji zmeny v hydrotermalnom systéme, ktoré mohli
vyvolat napriklad prienik chladnejich a viac oxidovanej-
$ich fluid v mladSich fazach tektonickodeformaénych
a epitermalnych mineraliza¢nych udalosti.

Stbor ddajov z izotopového zloZenia S zo sulfidov
(tab. 13) umoZiiuje predbeZne uvazovat aj o pdvode fluid.
Pyrit 1 a sfalerit 1 z mezotermdalnej mineralizdcie maju
hodnotu S v intervale 4,38 - 5,53 %o a 3,77 - 4,42 %o.
Sulfidy v asociécii zo starej epitermélnej mineralizacie
maji nasledujice hodnoty 83S : Py 2 = 3,74 - 4,47,
Sp2=25-59,Cp1=3,66-424,Gnl=14-2]7,
sulfidy v asociécii z mlad3ej epitermdlnej mineralizacie
majt takéto hodnoty 84S : Py 3 = 4,4 - 8,44, Sp 3 =
459-7,78,Cp2=28,26,Gn2=-1,0-8,79aGn3 =
0,9 - 1,4.

Pyritovo-sfaleritovy par z mezotermdlneho 3tddia ma
hodnotu 8%*S = 0,61, ktord kore¥ponduje s teplotou
410+25 °C (Ohmoto a Rye, 1979), o je v podstate
v zhode s Th primdrnych inklizii z asociujicich kremenov
a karbonétu. Z dvojic sulfidov zo starSieho epitermalneho
tadia st takéto hodnoty 8*S : Py-Sp = 0,79 - 1,12,
340 - 295 °C, Py-Gn = 2,7 - 2,67, 340 - 285 °C, Cp-Gn
= 1,55, 300 °C, Sp-Gn = 1,95 - 2,0, 335 - 330 °C, ktoré
kore$ponduju s homogeniza¢nou teplotou z primérnych
inkluzii z kremetiov a sfaleritu. Z mladSieho epitermélne-
ho 3tadia st hodnoty 8%*S z paru Py-Sp = 1,9, 125 °C;
Py-Gn =4,7, 190 °C, Sp-Gn = 5,3, 100 °C.

Z pravdepodobného intervalu teploty depozicie v rdmci
mineraliza¢nych $tadii (z Gdajov fluidnych inklazif z aso-

ciujicich mineralov) su aplikované hodnoty 8*S z H,S
pre mezotermdlne 3tddium 3,0 - 3,9; starSie epitermdine
2,9 - 5,7 a mladgie epitermalne 3,1 - 7,3. Rast §%S
z H,S od mezotermalneho $tddia po mladSie epitermélne,
mozZno interpretovat vztahom fugacity O [f(O,)] k pH
(obr. 35). Na obr. 35 je diagram A skonStruovany pre
350 °C mezotermélneho $tidia (rozdiel medzi mineralizac¢-
nymi $tadiami je >200 °C a ovplyvnil by celkovi topo-
l6giu diagramu pre vyrazné zmeny rovnovaznych vzta-
hov) a sumarny diagram B pre 250 °C epitermalneho $ta-
dia. V diagrame A (obr. 35) st vyznalené polia stability
minerdlov v systéme Fe - O - S (log S = -2 m) a linie
hodnét 8**S z H,S (fluidum s 8**S S = 3,0 %o). Pritom-
nost pyritu, asociacie alteraénych minerdlov K Zivec -
kremefi - muskovit a malé varidcie 8*S z H,S v mezoter-
mélnom 3tddiu dokumentuju pravdepodobny charakter
fluid zodpovedajuci tmavo vyznalenej ploche v diagrame
A (obr. 35; v poli K Zivca, a najmi muskovitu).

V diagrame B (obr. 35) vidiet nepatrny posun v pH
k hodnote 5,5 a zniZenie [f(O,)], ale Ciastoéné zniZenie
8%*S z H,S na 2,9 v inicidlnej faze epitermélneho §tadia,
depozicia magnetitu a postupny rast 8*S k 5,7 indikuju
zmenu charakteru fluid (pH dosahovalo 6,5) v porovnani
s mezotermélnym $tddiom. Zmeny v povahe fluid zrejme
nastali aj v inicidlnej fize mladSieho epitermdalneho 3tadia
(pokles 8%*S na hodnotu 3,1 a opétovné postupné zvyge-
nie na 7,3), hoci v sumdrnom diagrame B pre epitermalne
$tddium je celkovy trend zvy$enia pH minimélny.

Takéto varidcie mdZu nastat pri rovnakej koncentracii
celkovej S v hydrotermalnom systéme, ale indikuju nie-
len rozdiely v H,S - stratu degaziciou, oxidéciu, ale aj
pritomnost vy$%ieho obsahu HS- vo fluide. Fluid4 v epi-
termalnych systémoch, z ktorych v zdvereénych fazach
precipituje hlavne drahokovova mineralizdcia, charakteri-
zuje zvySena koncentrdcia HS". Determinuje ju pokles
teploty a rast pH (Shikazono a Shimizu, 1992). Udaje
z izotopov S s hodnotou &S [ES] =3 %o indikujui v 3tu-
dovanej oblasti magmaticky pdvod S, a to zrejme priamo
z hlbgie situovanych magmatickych fluid.

Zaver

Kinematicky vyvoj rudného pola reprezentuji defor-
madné $tddium D1 aZz D4, pocas ktorych sa formovali
zlomové truktdry. S ich postupnou aktivitou koreSpon-
doval polyfazovy mineralizaény proces. Tieto Struktiry
kontrolovali formovanie dvoch vekovo rozdielnych hlav-
nych Zilnych systémov - star§ieho Svetozdr, so smerom
ZSZ-VJV a s miernym sklonom na JZ a (2) mlad$ieho
prie¢neho Zilného systému Rozédlia so smerom na
SSV-JJZ a so strmym sklonom na JVV. Tieto systémy
sa odli§uju hlavne morfolégiou a povahou mineralizacie
a st vyvinuté najmd v pyroxenickom andezite a v men3ej
miere na kontakte andezitu s kremetiovo-dioritovym por-
fyrom.

V intervale smeru Zilného systému Rozélia je minerali-
zovand $truktdra S3 a S4, ktoré variruji v smere SSV-JJZ
aZz S-J. Zlomy subparalelné s tymto smerom pretinaji Zil-
ny systém Svetozér a v ich prienikoch je vysokd koncen-
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tracia mineralizacie so zvy$enym obsahom Au a polymeta-
lickych sulfidov.

Mikro$truktirne vztahy potvrdili pritomnost viacerych
generdcii rudnych minerdlov. V Zilnom systéme Svetozar
a v Zilnej Struktire S3 a S4 sa identifikoval pyrit I - IV,
sfalerit I - ITI, chalkopyrit I - ITI, galenit I - ITI, Au I - III,
tetraedrit, hessit, Te polybazit a vytvaraju $tyri hlavné pa-
ragenetické asocidcie: (1) Py I-Aul= SpI; (2) Py Il -
SpIl-CcpI-Gnl-Aull-Aulll; (3)PyIII- Sp I -
Cep I - Gn IT - Au III - Td-Plb-Hs; (4) Py IV - Ccp III
(7)-GnIII(?) - Hm.

Paragenetické asocidcie Zilného systému Svetozdr a Zil-
nej Struktiry S3 a S4 vznikli v troch hlavnych minerali-
zatnych a Styroch tektonickych udalostiach. Vznik prvej
(drahokovovej mezotermalnej) a Casti druhej (star3ej epi-
termalnej) paragenetickej asocidcie koreSpondoval s defor-
macénym $tadiom D1, vylu€ovanie druhej a tretej s D2
a z4verecné Stadium vzniku mlad$ej epitermdlnej minera-
liz4cie stviselo s deformaénym $tddiom D3 a D4,

Premeny v okoli Zilného systému Svetozar a Zilnej §truk-
tiry S3 a S4 v drovni 14. obzoru potvrdili alterani stav-
bu, ktorej evolicia a charakter koreSponduji s mezo-
termélnymi a epitermdlnymi mineralizanymi udalosta-
mi. Charakterizuje ju postupny prechod z vysSietermélnej
asocidcie alteranych mineralov do niZ3ej: vysokotermal-
na K silikatova alterdcia - niZ3ietermélna K silikdtova al-
teracia - sericitizdcia - intermedidrna argilitizdcia. Sd v su-
perpozicii (od vysSietermdlnych po niZ§ietermélne) k mi-
neralizovanym Struktdram a tvoria tizke niekolko cm
mocné zény - obaly Zil nerovnomerne vyvinuté v Zilnom
systéme Svetozar a v Zilnej Struktire S3 a S4.

V celkovom usporiadani premien nie su ostré hranice
a mladSie niZSietermalne premeny zastieraju starie, resp.
st v naloZenej pozicii. Uzke altera¥né zény priliehajiice
k Zildm indikujd nizky stupeil interakcie fluid/okolitych
hornin, ako aj dynamicky prienik fluid v inicidlnej faze
formovania sa vyplne tychto $truktdr.

Premeny koreSpondujiice s mezotermalnym Stddiom su
zvylajne intenzivne prepracované. Zodpovedali internym
zénam priliehajucim k Zildm a prevaZne tvoria uZ len in-
traZilnd flovd vyplil (illit = chlorit), reprezentujicu in-
korporované relikty (preplédstky) alterovanych hornin,
ktoré su alebo premie3ané s karbonatovo-kremeriovou vy-
pliiou, alebo obaluji drobné kremeiiové oSovky a frag-
menty brekcii v asymetrickych budinich, mineralizova-
nych $truktirach a nerovnako mocny okrajovy lem v ich
smernom rozsahu.

Pravdepodobné podmienky depozicie mineralizicie
v oblasti st takéto: (1) zlato-(karbonatovo-)kremefiova
mezotermélna (T 395 - 290 °C), log as, -5 -11, log ao, -
35,5 -32 pri 300 °C; (2) epitermélna - star§ia vysSie-
termdlna a mladSia nizSietermalna drahokovovo-polymeta-
licka (T 330 - 210 °C, 305 - 130 °C), log as, -7 -12 alog
a0, -35,2 -34 pri 250 °C. Postupné zniZenie teploty
[£(S,)] a Ciasto¢né zvysenie f, indikuji zmeny v hydroter-
mdlnom systéme, ¢o pravdepodobne vyvolal prienik
chladnejSich a oxidovanejSich fluid v mlad$ich fazach epi-
termalnych mineraliza&nych udalosti.

Spolu s vyskytom uZ reliktnej mezotermélnej zlato-

-(karbonatovo-)kremetiovej mineralizécie v Zilnom systéme
Svetozér si vyznamné aj tieto poznatky: (1) Gplnd absen-
cia znakov vysSieho sulfidaéného typu hydrotermélneho
systému, prip. jeho prechodu z inicidlnej fizy do niZ$ieho
sulfida¢ného typu; (2) vy33i obsah teluridu Ag a Pb - hes-
situ, altaitu v koexistencii s galenitom a elektrom vo vy-
plni konjugovanych zlomov a v prie¢nych Struktirach
s vysokou koncentrdciou mladiej naloZenej epitermalnej
drahokovovo-polymetalickej mineraliz4cie. Druhy pozna-
tok indikuje opodstatnenost analégie mlad3ich epitermal-
nych mineralizaénych udalosti v Stiavnicko-hodru§skom
rudnom rajéne s kremnickym rudnym polom, teda podob-
ny charakter hydrotermalneho procesu v rdmci metaloge-
netického obvodu stredoslovenskych neovulkanitov.
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Structurally-controlled vein-hosted mezothermal gold-quartz and epithermal precious and base metal
mineralization in the Banskd Hodrusa ore field, Central Slovakia neovolcanites

The Middle Miocene to Pliocene volcanic complex of the
Central Slovakia is situated in the inner part of the Western
Carpathian Arc, where volcanic activity was related to
a subduction zone and to mantle diapirism. The volcanic rocks
exhibit calc-alkaline character and transitional features bet-
ween active continental margin and island arc-type magma-
tic rocks. Magmatic activity is dated at 6.8 - 17.2 Ma by volume-
tric K/Ar and fission track geochronology. Most recent
K/Ar data obtained from volcanic rocks by isotopic dilution
with 3°Ar confine this range to 5.8 - 12.8 Ma (Tschernychev
et al., 1994).

The Hodru3a ore field is a part of the Banska Stiavnica -
Hodru3a ore district that is located in the central part of a lar-
ge polygenic stratovolcano, whose pre-Tertiary basement
consists of Paleozoic metamorphites and Mesozoic to Paleo-
gene sediments. Final uplifting of the central zone formed
a geologically recent and well defined resurgent horst. Volca-
nic rocks are composed of andesites, rhyolites, quartz diorite
and granodiorite porphyries, diorites and granodiorites. Ring
- shaped extrusive formations encompassing the horst repre-

sent a component of the central zone. Evolution of the strato-
volcano was accompanied by polyphase mineralization pro-
cesses. Ore-forming hydrothermal processes are genetically
related to the subyvolcanic and abyssal intrusive acitivity.
Mesoscopic analysis of this ore field has demonstrated
occurrence of several mineralized structure/fault systems.
These formed successively and they mutually differ in charac-
ter and distribution of mineralization and also in geometry
and morphology. Generally, the Hodruga ore field is charac-
terized by the N-S and E-W trending of veins; these are shor-
ter with thickness from 1 to 2 m and incline moderately (20 -
50°) to east or south. Recently, NNW-SSE and E-W trending
carbonate-quartz veins with mezothermal Au-quartz and base
metal mineralization have been found in lower parts of the
Hodruga deposit. These veins are closely associated with tec-
tonic structures that developed during D1 deformation stage.
This earliest vein system was developed mainly in pyroxenic
andesite and less in contact with quartz-diorite porphyry. The
veins are intersected by later epithermal steeply dipping
veins with precious-and base metal mineralization, follo-



L. Mat'o et al.: Struktiirne kontrolovand Filnd mezotermdlna zlato-kremeriovd a epitermdlna drahokovovo-polymetalickd mineralizacia 489

wing NNE-SSW and N-S direction and accompanying structu-
res formed during D2 to D4 deformation stages.

Kinematic evolution of this ore field represent deformation
stages D1 to D4 during which faults/structures were formed.
The polyphase mineralization process corresponded with pro-
gressive activity of this tectonic events. NE-SW fault structu-
res with strike slip and overthrust fault movements were for-
med during D1. In consequence of subvertical extension the
veins of the Svetozdr type with planed position and mezo-
thermal Au-(carbonate)-quartz mineralization were opened.
This represents upper level of the mezothermal system.

The deformation stage D2 was represented by reorientation
of the paleostress field. The NNE conjugate fault systems charac-
teristic for graben and horst structures were originated by the
extension shift. The Rozédlia vein of NNE-SSE direction was
a main plane of shear zone that determined strong disintegra-
tion of mezothermal filling of the Svetozdr vein. The conjugate
fault systems subparallel with the Rozdlia vein became significant
structures at once and crossed the ore field in 25th m interval.

The later (D3) opened channel filled by epithermal pre-
cious and base metal mineralization were formed by modifi-
cation of the Svetozdr vein and development of the conjugate
fault systems. The highest contents of precious metal mine-
ralization occur always near the extension structures of this
conjugate system.

During the deformation stage D4 the space of the Svetozar
vein was divided into several mutually shifted and rotated
blocks. The fault planes are evidently not mineralized and
there are locally carbonate coatings that are syntectonicly
pinched. The NNW-SSE slip faults and open extension joints
with druses of calcite and barite were formed during the defor-
mation stage D4.

The evolution of the alteration scheme corresponds with
mezothermal and epithermal mineralizing events; the ear-
liest mineral assemblages in the Hodru$a ore field has been pre-
dated by regional propylitization, and the later alteration as-
sociations correspond with epithermal mineralizing events.
Generally, the alteration scheme represent successive transi-
tion from the higher temperature alteration mineral associa-
tion from the higher temperature alteration mineral associa-
tion to the lower temperature one: high temperature K-silica-
te alteration - low temperature K-silicate alteration - sericiti-
zation - intermediate argillitization. The superimposition of
those alterations (from high to low temperature, and later
low temperature replaced earlier high temperature) to the mi-
neralized structures is permited, and they form narrow, seve-
ral cm thick zones in course of the Svetozdr vein system and
other vein structures (e. g., S3 and S4). The narrow alteration
zones indicate low grade of interaction fluid/rocks and also
dynamic input of the fluid during initial phase of formation
of the vein filling.

The first ore-forming event correspond with the 1st phase
of the mineralization in the area of the Svetozar vein sys-
tem. For this mineral assemblage a quartz + carbonates - pre-
cious metal association is characteristic, accompanied by
a small amount of pyrite, sphalerite and carbonates. This as-
semblage represents mezothermal Au-quartz mineralization
only. Besides this earliest assemblage in the area of this ve-
in system the precipitation of the later paragenetical assem-
blages (from 2nd to 4th) occured. The beginning of epithermal
events of the 2nd phase represents precipitation of the grea-
ter amount of sphalerite (and less chalcopyrite and galena).
The greater accumulations of rhodochrozite and rhodonite
were precipitated in the same place. Generally, there is an
evidence that mineralization of the 3rd phase in the area of

the Svetozar vein system deposited on the same textures as the
earlier base metal mineralization and replaced this earliest
sulphides.

The mineralizing fluids in this domain were developed
from initial high-temperature H,O-rich fluids of low salinity
to low-temperature H,O-dominated = CO, ones. The compo-
sition of hydrothermal fluids from which Au was transported
as chloride complexes during the mezothermal phase indica-
te: reduced less acidic conditions with log ao, =~ -32, pH =~
4.5, T > 350 °C (in field stability of pyrite muscovite and
carbonate; identified in the alteration assemblage and H,S),
dominant chloride complexes in comparison with bisulphide
ones. Au precipitated by reduction of the aurous gold (Au*) in
the AuCl, complex, to native gold (Au®), by donation of an
electron. Electrons appear to be donated by a concurrent oxi-
dation reaction, of S-2in H,S to sulphur in pyrite, which may
be thought of as S-. The small surplus of S (in H,S) oxidized
to S° (in pyrite) correspond to the small amount of gold be-
ing precipitated. This is suggested by the strong correlation
between Fe*? cosumption and pyrite production on the one
hand and gold produced on the other. Accessoric amount of
pyrite I of the mezothermal Au-(carbonate)-quartz mineraliza-
tion of the Svetozdr vein system have probably determined
also total low concentration of gold.

Data on thermodynamic parameters of the 2nd phase are
incomplete and therefore only schematic interpretations have
been able to be made. Ore precipitation has occurred at the tem-
perature decreasing from >350 °C to 200 °C accompanied by
increasing pH from 4.7 to 6.0 at a relatively fixed
mCl/mZH,S ratio of 102, Pb, Zn, Cu and Ag have migrated in
form of chloride complexes. Only at temperatures of about
200 °C, gold has migrated in form of hydrosulphidic comple-
xes Au(HS)? in the amout not exceeding 10°'! M. At the out-
set of the 2nd phase these conditions were characterized by
rapidly decreasing Pb and Zn solubility, what is corroborated
by preferential precipitation of sphalerite and galena toget-
her with chalcopyrite. Decreasing oxygen activity accompa-
nied by increasing pH enhanced chalcopyrite crystallization.
Acidity of the solutions played the most important role in
the ore precipitation, where appearance of the solubility cur-
ves for metallic elements corresponds to the curvature of pH
changes. To the end of the second cycle, pH became stabili-
sed and the precipitation of galena and sphalerite was inhibi-
ted. Continual temperature and ag, decrease have caused furt-
her depression of the Au and particularly Ag solubility, resul-
ting in the precipitation of negligible amounts of polybasi-
te, acanthite and gold (6th assembl.). The presence of hydro-
sulphidic Au-bearing complexes has very likely prevented
extensive Au precipitation and maintained this metal in the
soluble form.

The earlier epithermal precious- and base metal minerali-
zation on the parallel structures to the Rozdlia vein was
originated during the 2nd phase of ore-forming process in
the area of the Svetozar vein system; it is characterized by
temperature decreasing from 330 to 210 °C, pH =~ 6.5 - 5.5
and decrease in fg,. Partial decrease of the §3* values from
H,S to 2.9 in the initial phase of epithermal stage, deposi-
tion of magnetite and progressive decrease in 83*to 5.7 in-
dicate compositional variation of fluids in comparison
with mezothermal stage.

Much more complete data have been obtained for the mine-
ral-forming processes of the 3rd phase. The 3rd phase com-
mences at higher temperature (320 °C) and considerably hig-
her acidity (pH = 3.5 - 3.6) in comparison with the 2nd pha-
se. During the whole phase Pb, Zn and Cu elements have be-
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en present in form of the chloride complexes. The same is
valid for Ag (at temperatures above 150 - 200 °C), Au and Bi
(for temperatures higher than 280 - 300 °C). A small change
in temperature, ranging several tens of degrees centigrade,
accompanied by substantial drop in oxygen activity resulted
in precipitation of the Au-Ag-Te-(Bi) minerals. Decreasing
solubility of the base metal obviously correlates with the pH
increase. High sulphate concentrations which are one order
of magnitude higher than sulphide content at =S = 10> m re-
sult in barite precipitation. More oxidizing conditions at the
end of the third phase might have been caused by a higher
permeability of the hydrothermal system, permitting perio-
dic invasions of meteoric waters into the system. Further pH
increase resulted to mNaSO,/mHS" increase and contempora-
neous drop in Au solubility.

Results of this research revealed differences in trans-
porting base and precious metals, resulting in temporal and spa-
tial differentiation of these ores. The main mass of base me-
tal ores has been formed at relatively high temperatures
(250 - 300 °C) from acid to neutral aqueous solutions
(pH = 4 - 5.5) containing equate proportions of the sulphide
and sulphate sulphur. On the other hand, the precious metal

ores have precipitated at substantially lower temperatures
(150 - 200 °C), moderately alkaline solutions (pH =7 - 7.5)
with dominated sulphate sulphur. The later epithermal pre-
cious-and base metal mineralization on the parallel structures
to the Rozélia vein was originated during the 3rd phase of the
ore-forming process in the area of the Svetozar vein system;
it is characterized by temperature decreasing from 305 to 130 °C,
log agy -7 -12, log ap; = -35.2 - 34 and 250 °C. Progressive
decrease of temperature and in fg, and partial increase in fg,
indicate variations in hydrothermal system, that might have
caused later input of cooler and more oxidized fluids during
the later tectonic-deformational phases and mineralizing
events. Fluids of the epithermal system from that precious
metal mineralization precipitated were characterized by hig-
her concentration of HS". This has possibly been determined
by decrease in temperature and increase in pH.

Summary, in this area the isotopic data - 83S =~ 3 % indi-
cate magmatic source of sulphur that has probably been de-
rived from deeper situated fluids. The K-Ar ages on vein and
wall-rock sericite indicating interval of mineralizing pro-
cess for the main (4th) ore-period around 1.2 + 0.4 Ma
(12.3 - 13.3 Ma).
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U-Mo-Cu mineralizacia pri Matejovciach nad Hornadom
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U-Mo-Cu mineralization near Matejovce nad Hornadom (Eastern Slovakia)

Mineralization occurs near the fault between the Permian and the Carboniferous rocks. Ore minera-
lization forms stockwork in the Permian as well as in the Carboniferous sequences. It is characterized
by the following association of minerals: uraninite, molybdenite, U-Ti oxides, coffinite, galena, chalco-
pyrite, pyrite, tennantite, tetrahedrite, sphalerite, marcasite, hydrozircon (?), gersdorffite, cobaltite, em-
plectite, rutile, leucoxene, hematite, quartz, ankerite, Fe dolomite, sericite and tourmaline. U-Mo-Cu
mineralization is very similar to the mineralization in Novovesk4 Huta area. The average contents of
elements in weight per cents are 0.34 U, 0.26 Mo and 0.16 Cu. The maximal concentrations exceed
1 weight per cent for U and Mo and 0.5 weight per cent for Cu.

Key words: stockwork, U-Mo-Cu minerals, analyses

Uvod

Rudnianske rudné pole bolo e§te neddvno vyznamnym
zdrojom rdd Cu, Fe a Hg. V sucasnosti sa tam taZi baryt.
Sirfie okolie buduji horniny paleozoika, mezozoika, ter-
ciéru a kvartéru. Vlastné loZisko sa nachidza v hornindch
paleozoika. Sideritovo-barytové Zily s Cu a Hg sulfidmi
obsahuju kremeii, siderit, baryt, ankerit, chalkopyrit, te-
traedrit, hematit, pyrit, cinabarit, turmalin a dal§ie mine-
raly (Cambel a Jarkovsky et al., 1985).

Vo vrtoch Geologického prieskumu v SpiSskej Novej
Vsi sa v severnej Casti rudnianskeho rudného pola zistili
nové Zilné truktiry s Cu mineralizdciou (Hudadek et al.,
1987). Na J od Matejoviec vystupuje vo vrte RHV-5
Zilnd Cu mineraliz4cia, ktora patri gretlianskemu Zilnému
systému (Bartalsky et al., 1987), a v tom istom vrte sa
zistila aj U-Mo mineralizdcia. Neskor bola U-Mo minera-
liz4cia potvrdend aj v dal§ich vrtoch Urdnového priesku-
mu v SpiSskej Novej Vsi (vrt 1018 a 1022).

Postup prace

Zo zrudnenych hornin sme zhotovili leStené ndbrusy
vhodné na nédro¢né bodové analyzy a vybrusy a z leSte-
nych ndbrusov a rezov hornin autorddiogramy. Expozicia
hornin a ndbrusov bola 15 dni. Jemnozrnnost rudnych
minerdlov a ich presnejSie odlifenie si vyZadovali doku-
mentdciu na riadkovacom elektrénovom mikroskope
(SEM). Identifikdciu minerdlov, distribiciu prvkov
v nich a kvantitativne analyzy minerdlov umoZznila bodova
vinovodisperzna rtg. mikroanalyza (WDX) a energodis-
perznd rtg. mikroanalyza (EDX). Chemické zloZenie hor-
nin poskytli silikdtové analyzy hornin, rtg. fluorescen¢na
analyza (XRF) a optickd emisnd spektroskopia (OES).
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Analyzy vzicnych zemin sa ziskali metédou atémove;j
emisnej spektroskopie s induk&ne viazanou plazmou
(AES-ICP).

Rudna mineralizdcia

Zrudnenie vystupuje v brekcidch na tektonickom styku
permskych a karbénskych hornin a v jeho blizkom okoli
vo forme Zilnika (obr. 1 - 3). Predpokladany smerny prie-
beh zrudnenia je VSV-ZJZ so sklonom 55° na J (Bartal-
sky et al., 1987). V okoli su alterované horniny petrovo-
horského stvrstvia, ale mineralizdcia zasahuje aZ do kar-
bénu. Fragmenty brekcii (velké prevazne 0,5 - 3 cm) tvo-
ri kremetiovo-sericitickd bridlica, metakvarcit, kremeri
a sericitickd bridlica. V tmele dominuju karbonéty a kre-
meifi. Mineralizdciu sprevadza sericitizacia a turmalin.
Podradny je chlorit a akcesoricky apatit.

Rudna mineralizécia tvor{ Zilky a vtriseniny v kremen-
no-karbondtovych Zilkiach (Rojkovi¢, 1987; Kundrat,
1988). U-Mo-Cu mineralizdciu v $tudovanych vzorkach
charakterizuje najmi uraninit, molybdenit (jordisit)
a chalkopyrit. Sprevadzaju ich U-Ti oxidy, coffinit, pyrit,
tennantit, tetraedrit, sfalerit, markazit, hydrozirkén (?),
gersdorffit, kobaltin, emplektit, rutil, leukoxén, hematit,
kremeri, Fe dolomit, ankerit a turmalin. Hlavné mineraly
st obdobné ako na U-Mo-Cu loZisku Novoveskd Huta
(Rojkovi€ et al., 1993).

Uraninit UO,. V niektorych vzorkdch moZno aj vol-
nym okom pozorovat ladvinovité koncentrické zondlne
agregaty a zhluky uraninitu velké aZ niekolko mm. V od-
razenom svetle je izotropny a kolomorfny. Vytvéra sféro-
idy a nepravidelné zrnd velké 1 - 5, zriedka az 20 um
(obr. 4). Casty je aj v podobe koncentrickych a kolomorf-
nych Iadvinovitych a zondlnych agregétov (velkych do
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Obr. 1. Karbonatizované brekcia s U-Mo mineralizdciou (&ierna).
GMa 5/900.0-900.2.

Fig. 1. Carbonatized breccia with U-Mo mineralization (black). GMa
5/900.0-900.2.

Obr. 2. Zilka uraninitu (&ierna) v brekcii. GMa 5/897.
Fig. 2. Uraninite veinlet (black) in breccia. GMa 5/897.

1cm

Obr. 3. Autoradiogram Zilky (biela) z obr. 2.
Fig. 3. Autoradiograph of the veinlet (white) from Fig. 2.

0,2 - 0,7 mm; obr. 5) a Ziliek (hrubych 10 - 15 um). Zil-
ky, ako aj vdcSie agregdty uraninitu sa vyrazne prejavujt
aj na autorddiogramoch zrudnenych vzoriek (obr. 3). Tvo-
ri tenké (2 - 5 um) Zilky v kremeni na okraji karbona-

tovo-kremenne;j Zilky a na rozhrani kremennych a karbona-
tovych zfn v asocidcii s molybdenitom, chalkopyritom
a pyritom. Uraninit obrastd karbonaty a zriedkavejSie aj
pyrit. Koncentrické kolomorfné agregaty lemuje, uzatvara
a vypliia pyrit, chalkopyrit a molybdenit. Sprevadzaji ho
drobné zrd galenitu. Analyzy uraninitu potvrdzujd jeho
vyskyt a pomerne homogénnu primes Zr, Si, Ti, Ca a Pb
(tab. 1). Heterogénnu primes Fe zrejme spdsobuje okoli-
ty pyrit a karbonéty obsahujtice Fe. Uraninit potvrdila aj
rtg. difrak&nd analyza.

U-Ti oxidy su ovela zriedkavejSie ako uraninit. Nepra-
videlne obmedzené a pretiahnuté zrna (velké 10 - 20 pm,
zriedka aZ 0,1 mm) su rozptylené v hornine. Akumulécia
vicsich zin sa prejavuje osvitom na autorddiogramoch.
V odrazenom svetle moZno pozorovat ich nehomogénnost
a niekedy aj kolomorfni zondlnu 3truktiru. Obrastd ich
tenky lem pyritu a s pyritom sa aj prerastaju. EDX analy-
za potvrdila v U-Ti oxidoch primes Fe, Si a Ca (tab. 2).

Coffinit U[SiO,] je zriedkavy. Tvori tenky (1 - 3 um)
tmavy lem na sféroidoch uraninitu, ktory sa da odligit

Tab. 1
Chemické zloZenie uraninitu
Chemical composition of uraninite

Vzorka Hmotnostné %

U Pb Fe Si Ca Zr Iné O Sicet
U304 84.8 15.2 100.0
GMa5900.1 783 07 10 06 13 10 124 953
GMa5900.2 785 08 08 07 14 12 126 96.0

GMa5.9003 767 1.1 1.0 0.7 13 1.0 0.6As 127 95.1
GMa 59004 812 34 1.7 01 13 1.0 01Ti 127 1015
GMa 59004 770 33 20 02 16 1.1 01Ti 125 978
GMa5.900.4 803 33 20 02 16 1.1 O0ITi 129 10L5
GMa5.9013 740 37 43 03 18 21 03Ti 134 999
GMa5.9009 752 27 40 02 1.1 06 02Ti 124 964

Tab. 2
Chemické zloZenie U-Ti oxidov
Chemical composition of U-Ti oxides

Vzorka Hmotnostné % At.p. (na 3)
U Ti Fe Ca Si O Suget U Ti
GMa 5.898 9.0 485 47 0.8 37.0 100.0 0.11 2.89
GMa5.898 446 236 09 27 282 100.0 083 2.17
GMa5.898 39.1 282 14 1.9 29.5 100.1 0.65 2.35
GMa5.898 399 248 1.2 42 299 1000 073 227

GMas5901 460 219 37 19 15 249 999 089 211

Tab. 3
Chemické zloZenie coffinitu
Chemical composition of coffinite

Vzorka Hmotnostné % At. p. (na 2)
U Si Fe Ca Pb O Siet U Si

USiO, 72.1 85 19.4 1000 1.00 1.00

GMa5.898 662 87 13 0.5 194 96.1 095 1.05

GMa 5.898 673 6.6

. 02 26 04 171 948 1.09 091
GMa 5.898 66.7 6.8

03 25 17.8 94.1 1.07 093
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Obr. 4. Sféroidy uraninitu (biele) v kremeni (Eierny) a pyrite (sivy).
GMA 921.1, SEM-BEL

Fig. 4. Spheroids of uraninite (white) in quartz (black) and pyrite
(grey). GMa 921.1, SEM-BEL

v riadkovacom elektrénovom mikroskope (obr. 6). Maly
rozmer zfn, ktoré si navySe v okolitom kremeni, staZuje
bodovii analyzu. Chemické zloZenie analyzovanych zfn
coffinitu ovplyviiuje ich maly rozmer a ich prerastanie sa
s inymi minerdlmi, najmi s uraninitom, ¢o mierne zvy-
Suje U (tab. 3).

Hydrozirkon (?) Zr[Si(O, OH),] . 0-3 H,0 sa vyskytu-
je iba ojedinele v kremenno-karbonétovej Zilke s uranini-
tom, molybdenitom a pyritom. Zrno velké 50 x 80 um
obrasta a prerastd pyrit obsahujici drobné zonélne usporia-
dané uzavreniny uraninitu (obr. 7). V odrazenom svetle
vykazuje velmi nizku odraznost. Identifikoval sa aZ po-
mocou SEM a EDX. Nizky stcet analyzovanych prvkov
umoZiiuje predpokladat pritomnost vody (tab. 4). Pomer
Zr, U/Si, Ti je blizky 1:1, a preto moZno s vyhradami
(presnost analyzy, heterogenita, kolomorfnost) predpokla-
dat pritomnost hydrozirkénu. Obsah U v analyzach presa-
huje 10 hm. %. Kazancev et al. (1982) selektivnym roz-
pustanim potvrdili, Ze do mriezky hydrozirkénu izomorfne
nevchadza viac ako 1 % U a ostatny U sa vyskytuje
v podobe drobnych uzavrenin oxidov a silikdtov U.

Molybdenit (jordisit) MoS, a kolomorfné Mo-Pb-Fe-§
agregdty tvoria Ciernosivé agregity s kovovym leskom,
odli%iteIné aj volnym okom. Vo vzorkéch z vrtu RHV 5§
(GMa 5/900,2) bolo na nich pozorovat modrodierny po-
vlak ilsemannitu (7). V binokul4rnej lupe maji vyrazne
zaobleny reliéf a viditeInd je aj ich zonalnost. V nabru-
soch su vicsinou kolomorfne zondlne a koncentrické, bez
vyraznej anizotropie, ktor4 je typick4 pre molybdenit. Zo-
nalne agregéty si velké od 0,1 do 0,7 mm (obr. 8). Casté
sféroidy sd velké 10 - 100 wm. Miestami vidiet pretiah-
nuté zrnd dlhé do 30 wm s vyraznejSou anizotropiou (fia-
lovosiva - Z1t4) a s dvojodrazom, a to na rozdiel od prevla-
dajucich kolomorfnych zonalnych agregétov. V tychto
agregatoch moZno pozorovat radidlnu $truktiru (obr. 9).
Je pre ne charakteristicky silny dvojodraz a anizotropia.
MoZu predstavovat prechod k vyrazne anizotropnym Supi-
ndm molybdenitu. V porovnani s kolomorfnym jordisi-
tom su podradné.

RN, [0, v 4 IS L O

Obr. 5. Ladvinovity agregét uraninitu (biely) pretina a vypliia chalko-
pyrit (sivy). Po obvode uraninitu narastaji $upiny molybdenitu (tmavo-
sivé). GMa 5/900.4, SEM-BEI.

Fig. 5. Botryodial aggregate of uraninite (white) is cut and filled by
chalcopyrite (grey). Uraninite is rimmed by molybdenite (dark grey).
GMa 5/900.4, SEM-BEI

Obr. 6. Zondlne koncentrické agregity v kremeni (Cierny) tvori
v strede prevaZne uraninit (svetlosivy) a na okraji coffinit (tmavosivy).
GMa 5/897.8, SEM-BEL

Fig. 6. Zonal concentric aggregates in quartz (black) are formed in
the centre by uraninite (light grey) and at the margin by coffinite
(dark grey). GMa 5/897.8, SEM-BEL

Agregity a Zilky (hrubé 0,1 - 0,5 mm) sa vyskytuja
najmé v kremeni a uzatvéraji zaobleny a korodovany py-
rit. Vystupuji v tzkej asocidcii s uraninitom a chalkopy-
ritom. Spolu s chalkopyritom obrastaju uraninit. Preti-
najd ich tenké Zilky chalkopyritu.

Jemnozrnnost MoS, umoZnila vyseparovat Cistejiu
frakciu len z 900,2 m vrtu RHV 5. Kontrola vyseparo-
vanych zfn pomocou EDX analyzy potvrdila podstatni
pritomnost Mo a S a podradnej$iu primes Si. Rtg. di-
frakénd analyza identifikovala okrem kremeiia len mélo
vyrazné linie molybdenitu (tab. 5), a preto nemoZno
vylicit vystupovanie asti MoS, vo forme amorfného
jordisitu a vzdjomné prerastanie kryStalického molybdeni-
tu s amorfnym jordisitom. Ramdohr uvadza (1975) pre-
chod jordisitu od izotropnych variet po anizotropné
a jeho vystup v nizkoteplotnych loZisk4ch (ako je na-
priklad Bleiberg).
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Obr. 7. Pyrit (svetlosivy) s uraninitom (biely) sa prerasta s hydrozirké-

nom (? sivy vlavo). SEM-BEL v svetlych zénach. SEM-BEI.
Fig. 7. Pyrite (light grey) with uraninite (white) is intergrown with hyd- Fig. 8. Colloform zonal Mo-Pb-Fe-S aggregates enriched by Pb in light
rozircon (? grey on left). SEM-BEIL zones. SEM-BEL

Obr. 9. Radidlny agregdt molybdenitu (sivy) v kremeni (ierny). Obr. 10. Krystaly gersdorffitu (biele) narastaji na pyrit (tmavosivy)
SEM-BEL v chalkopyrite (svetlosivy). SEM-BEL
Fig. 9. Radial aggregate of molybdenite (grey) in quartz (black). Fig. 10. Gersdorffite (white) overgrowths on pyrite (dark grey)
SEM-BEL in chalcopyrite (light grey). SEM-BEL

Obr. 11. Emplektit (biely), tetraedrit (sivobiely) a chalkopyrit (sivy) Obr. 12. Agregat spekularitu (sivy) s idiomorfnym pyritom (biely).
narastaji na idiomorfnom pyrite (tmavosivy dolu). SEM-BEI 1 nikol, 160x, GMa 5/921.4.
Fig. 11. Emplectite (white), tetrahedrite (light grey) and chalcopyrite Fig. 12. Aggregate of hematite (grey) with euhedral pyrite (white).
(grey) overgrow euhedral pyrite (dark grey down). SEM-BEIL 1 nicol, 160x, GMa 5/921.4.
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Tab. 4
Chemické zloZenie hydrozirkénu
Chemical composition of hydrozircon
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Tab. §
Rtg. difrak¢ny zdznam MoS2
X-ray diffraction of MoS2

Vzorka Hmotnostné % At.p.(na2)
Zr Si U Ti Fe CaPb O Sidet Zr Si
ZrSiO;H,, 378 11.6 46.4+H 42
GMa901.3-1 273 94 132 03 33 1210 238 795 094 1.06
GMa901.3-2 224 94 108 03 44 1105 220 709 084116
GMa901.3-3 255 89119 03 28 1.3 09 223 739 094 1.06

Chemické zloZenie MoS, potvrdila elektrénovd mikro-
analyza v Supinatych a vo vicSine pripadov aj v kolomorfnych
zondlnych agregatoch, ale v kolomorfiych sicet analyzova-
nych prvkov nedosahuje 90 hm. %. Vypalovanie analyzo-
vanej plochy podas WDX a EDX bodovej mikroanalyzy
modZe svedCit aj o pritomnosti vody, prip. o lahSom odpa-
rovani S. Spravnost analytického postupu sa overila pri
merani na zrne molybdenitu z Rochoviec (tab. 6). Najvic-
$iu odchylku v chemickom zloZeni sp6sobuje pritomnost
Pb (aZ vy$e 20 hm. %), v mensej miere Fe (do 5 hm. %).
NavySe pomer Mo, Pb, Fe/S v zénach obohatenych o Pb
je blizky 1:1, o nasved¢uje vdzbe Pb v podobe PbS, t. j.
galenitu (tab. 6). V SEM zobrazeni v odrazenych elektré-
noch vidiet rozdiely v chemickom zloZeni z6n a ich hribku,
ktord &asto neprekraduje 1 um, ¢o znemoZiiuje dostatocne
presnu analyzu jednotlivych zén. MoZno len predpokladat,
Ze kolomortné agregaty predstavuji zonalne striedanie ten-
kych vrstvi¢iek molybdenitu (jordisitu), galenitu a pyritu
(7). Rtg. difrakénou analyzou sa v nich vSak zistil iba mo-
lybdenit. Nizky siéet analyzovanych prvkov méZe spdso-
bovat pritomnost vody. Jordisit nie je v literatire dostatoc-
ne opisany. BliZ$ie neurené ,,Pb-Mo sulfidy” z permskych
hornin z loZiska Novazza uvadza Giobbi et al. (1982)
a z Vikartoviec Rojkovi¢ (1974).

1-9002 2-9192  3-MoS, 4-MoS, 5 - Primes
a 1 d 1 d 1 d 1 d I m
618 4 619 3 609 10 615 10
489 2 4977 8 s
426 1 425 2 424 5 g
334 5 334 10 334 10 q
313 2 3112 6 u
304 2 304 4 3029 10 k
2735 1 2737 2
271 6 271 7 2674 1
263 6
2425 4 245 5 g
2344 6
22832 2280 1 2194 6 22775 2280 5 g
2213 4 2231 4 g
2034 3 2.049 1
1917 3 1917 8 u
18551 1853 2 1889 4 1830 3
18182 1817 3 1813 9 ¢
1755 3
1635 5 1634 8 u
15821 1581 1 1581 7 1581 1
15411 1540 1 1539 1 g
1.529 1 1529 7 1538 1
1.375 2 1363 2 1372 9 ¢

1 - RHVS5/900.2 m, 2 - RHV5/919.2 m, 3 - 4 - molybdenit in Berry
(1974), 5 - mineraly (m): k - kalcit, q - kreme, s - sericit, u - uraninit
in Michejev (1957)

Ilsemannit (?) Mo;04nH,0. Vo vrte RHV5/900,2 m
bolo moZno na hojnych agregatoch jordisitu a molybdeni-
tu pozorovat modrocdierny zemity povlak s puklinami vy-
sychania. Rtg. difrak¢énd analyza v malom mnoZstve ma-
teridlu potvrdila linie molybdenitu a ilsemannitu (?). Pre
blizkost najsilnej$ich linii kremeiia (d = 3,34) a ilseman-
nitu (d = 3,36) nemoZno pritomnost ilsemannitu pokladat

Tab. 6

Chemické zloZenie molybdenitu a kolomorfnych Mo-Pb-Fe-S agregitov
Chemical composition of molybdenite and colloform Mo-Pb-Fe-S aggregates

Hmotnostné % Atémovy podiel

Vzorka

Mo Pb Fe S Sudet Mo Pb Fe MoPbFe S
900.2b-1 51.0 0.6 1.1 324 85.1 1.05 0.01 0.04 1.10 2
900.2b-2 51.5 0.5 1.0 31.5 84.5 1.09 0.04 1.13 2
900.45-1 513 1.3 4.4 355 92.5 0.97 0.01 0.14 1.12 2
900.45-2 52.7 1.4 4.2 373 95.6 0.94 0.01 0.13 1.08 2
900.45-3 52.5 14 4.3 37.2 95.4 0.94 0.01 0.13 1.08 2
900.95-1 514 1.6 1.6 337 88.3 1.02 0.02 0.06 1.10 2
900.95-2 51.6 14 1.7 338 88.5 1.02 0.01 0.06 1.09 2
900.95-3 42.0 20.6 0.9 20.9 84.4 1.34 0.30 0.05 1.69 2
900.95-4 41.5 21.2 1.0 19.2 82.9 1.45 0.34 0.06 1.85 2
900.95-5 49.9 1.6 4.8 34.7 91.0 0.96 0.02 0.16 1.14 2
900.95-6 46.8 1.5 5.0 329 86.2 0.95 0.01 0.18 1.14 2
901.1-1 55.4 0.8 2.2 30.1 88.5 1.23 0.01 0.08 1.32 2
901.1-2 54.2 0.6 2.1 30.6 87.5 1.18 0.01 0.08 1.27 2
901.3-1 40.1 16.5 1.1 26.7 84.4 1.00 0.19 0.05 1.24 2
901.3-2 46.3 0.9 35 31.6 82.3 0.98 0.01 0.13 1.12 2
919.7-1 46.3 0.9 4.4 30.1 81.7 1.03 0.01 0.17 1.21 2
919.7-2 55.0 1.5 4.7 36.2 97.4 1.02 0.01 0.15 1.18 2
919.7-3 52.7 1.3 45 37.6 96.1 0.94 0.01 0.14 1.09 2
Rochovce 61.4 0.1 0.0 38.7 100.2 1.06 1.06 2
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Tab. 7
Chemické zloZenie tetraedritu a tennantitu
Chemical composition of tetrahedrite and tennantite

Vzorka Hmotnostné %

Cu Zn Fe Hg Sb As S Sicet
CuppAs,Sis 51.6 202 282 100.0
Cu,;,SbyS;3 45.8 29.2 25.0 100.0

GMa 5.900.1 358 05 3.6 141 63 134 247 988
GMa5.900.2 358 1.1 37 134 66 130 242 978
GMa 5.900.3 349 0.8 30 157 129 80 245 99.8
GMa 59004 349 08 30 154 136 79 242 9938

Atémovy podiel (na 29)

Cu Zn Fe Hg R*?2 Sb As AsSb S
Cu;,As,48,3 12 4 13
Cup,Sb,S;; 12 4 13
GMa 5.900.1 95 02 11 12 120 09 3.0 39 130
GMa 5.900.2 96 03 1.1 1.1 121 09 3.0 39 129
GMa 5.900.3 95 02 10 14 121 19 19 38 132
GMa 5.900.4 96 02 10 13 121 20 19 39 131

Tab. 8

Chemické zloZenie sfaleritu
Chemical composition of sphalerite

Vzorka Hmotnostné % At. pomer na S
Zn Fe Cd S Siicet

ZnS 67.1 329 100.0

GMa 5/921.2 67.1 04 01 324 1000 Zn, ,S

GMa 5/921.2 643 05 3.6 964 Zny 008

GMa 5/921.2 65.0 05 3.1 96.6 Zn, 38

za spolahlivo potvrdend, ale iba za velmi pravdepodobnu.
Kvalitativnou spektralnou analyzou povlaku sa ako hlav-
ny prvok overil Mo.

Chalkopyrit CuFeS, sa vyskytuje v podobe alotrio-
morfnych zfn velkych 0,05 aZ 0,1 mm a agregatov vel-
kych aZ 1 cm. Naj¢astejdi je v kremenno-karbonatovych
Zilké4ch, v ktorych vi&inou vypiiia medzizrnové priesto-
ry. Uzatvéra pyrit a uraninit. Obklopuje a Zilkami pretina
karbonaty, kremeti, molybdenit a uraninit. S pyritom
tvori pretiahnuté agregaty dlhé do 0,25 mm.

Pyrit FeS,. Idiomorfné zrna (velké 0,01 - 0,2 mm),
agregéty a zhluky pyritu velké aZ 1 - 3 mm st rozptylené
v hornine a v kremenno-karbonatovych Zilk4ch. Sustredu-
je sa v Z#ilk4ch (hrubych 50 um - 0,7 mm) &asto spolu
s chalkopyritom na okraji fragmentov hornin v brekcii.
Akumuluje sa i vo vrstvi¢kach sericitu v ulomkoch kre-
menno-sericitickych bridlic. Casto tieZ tvori pretiahnuté
agregity (dlhé 0,2 mm). Miestami je katakldzovany. Vy-
stupuje v Uzkej paragenéze s uraninitom, ktory ho zonal-
ne prerastd, uzatvara ho alebo je nim uzavrety. Hojne uza-
tvdra a lemuje sféroidy a kolomorfné zondlne agregéty
uraninitu. Casto ho uzatvara molybdenit a chalkopyrit.

Tennantit Cu;AsS;,5 a tetraedrit Cu3SbS;,s tvoria
alotriomorfné zrné velké 5 - 30 pm. Vystupuji samostatne
v medzizrnovych priestoroch karbondtov a prerastaju sa

s chalkopyritom. Lemujd, zatld¢ajd a Zilkami pretinaju chal-
kopyrit a pyrit. Tetraedrit sa prerasta aj s emplektitom. Che-
mické zloZenie tej istej vzorky prezradza velkud variabilitu
Sb a As a pomerne stabilny a vysoky obsah Hg (tab. 7).
Sfalerit ZnS s hojnymi vnutornymi reflexmi svetlohne-
dej farby tvori v karbonatovej Zilke s chalkopyritom a py-
ritom agregaty velké az 0,2 x 0,7 mm. Vyskytuje sa aj
v kremennych Zilkach v podobe rozptylenych zin aj tenkych
(10 - 30 wm) Ziliek pretinajicich kremenni Zilku. Byva
tieZ rozptyleny v hornine (zrnd velké 10 - 100 wm), prerastd
sa s chalkopyritom a uzatvdra ho. EDX a WDX analyzy
potvrdzujui nizky obsah Fe a Cd (do 0,5 hm. %; tab. 8).

Tab. 9
Chemické zloZenie gersdorffitu a kobaltinu
Chemical composition of gersdorffite and cobaltite

Vzorka Hmotnostné %

Co Ni Fe As S Stcet
CoAsS 35.5 452 19.3 100.0
NiAsS 354 452 19.4  100.0

GMa 5/900.2-1 12.2 15.1 83 455 19.0  100.1
GMa 5/900.2-2 12.6 13.5 89 454 19.4 99.8
GMa 5/900.2-3 18.9 12.5 29 445 19.5 98.3
GMa 5/900.2-4 20.1 12.3 33 442 19.3 99.2
GMa 5/900.2-5 8.3 19.9 6.7 447 18.2 97.8
GMa 5/900.2-6 15.7 13.8 6.0 455 19.2 1002
GMa 5/900.2-7 8.9 15.6 10.5 449 18.9 98.8

Atémovy podiel (na 3)

Co Ni Fe As S

GMa 5/900.2-1 034 042 025 1.00  0.96
GMa 5/900.2-2 035 038 026 1.00 1.00
GMa 5/900.2-3 054 036 0.09 1.00 1.02
GMa 5/900.2-4 057 035 010 098 1.00
GMa 5/900.2-5 024 058 020 1.01 0.97
GMa 5/900.2-6 044 018 039 .00 0.99
GMa 5/900.2-7 025 031 044 1.00  0.99

Tab. 10
Chemické zloZenie markazitu
Chemical composition of marcasite

Vzorka Hmotnostné % At. podiel (na 3)
Fe As S Stcet Fe As S
FeS, 46.6 53.4 100.0 1.00 1.00 1.00

GMa5.918 47.1 1.6 50.8 995 1.03 003 194
GMa 5918 474 1.1 509 99.4 1.04 002 194

Tab. 11
Chemické zloZenie emplektitu
Chemical composition of emplectite

Vzorka Hmotnostné % Atémovy podiel (na 4)
Cu P Bi S Saet Cu Pb Bi S
CuBiS, 18.9 62.1 19.0 100.0 1.00 1.00 2.00

GMa5/900 14.8 09 639 171 96.7
GMa 5/900 16.6 0.8 66.5 18.4 1023

0.87 0.02 1.14 1.98
090 0.01 1.10 1.98
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Gersdorffit NiAsS a kobaltin CoAsS sme zistili vo vzorke
GMa 5/900,2. Ich odraznost je blizka pyritu, si bez
Zltobieleho sfarbenia a izotropné. Kobaltin ma charakteris-
ticky ruZovkasty odtieti. Gersdorffit a kobaltin tvoria 2 - 5,
zriedka a7z 20 pwm hruby lem na pyrite a kryStély
(do 0,1 mm), ktoré narastajii na pyrite a zatld¢a ich okolity
chalkopyrit (obr. 10). Chemické zloZenie sulfoarzenidov po-
tvrdzuje ich zonalitu a variabilitu obsahu Ni, Co a Fe, naj-
mé pomeru Ni/Co, a to aj v jednom tenkom leme (tab. 9).

Markazit FeS, (romb. modif.) je pomerne zriedkavy
a vyrazne anizotropny. Vytvéra pretiahnuté zrné (dlhé 10 -
100 wm) a ich agregaty. V karbonatovych Zilkich vystu-
puje samostatne alebo v tizkej asocidcii s pyritom a chal-
kopyritom. Uzatvéra, obrast4 a pretina pyrit. M4 zvySeny
obsah As (tab. 10).

Emplektit Cu,S.Bi,S; sa ojedinele nachddza vo vzorke
GMa 5/900,2. V odrazenom svetle mé svetloZlty odtieti
a je vyrazne svetlej¥i ako tennantit. Anizotropia je silnd
(modré - Z1td). Tvori nepravidelne obmedzené a pretiahnu-
té zrnd velké do 10 um. Prerastd a lemuje tennantit
(obr. 11). Podla vysledkov EMA analyzy (tab. 11) jeho
chemické zloZenie zodpovedd emplektitu a vylucuje bliz-
ky wittichenit (Cu;BiS,).

Hematit Fe,O; je hojny v prevazne kremennych Zilk4ch
v blizkosti tektonického styku permskych a karbénskych
hornin vo vrte RHV 5 v hibke 921,4 m. Supiny spekula-
ritu st dlhé 30 - 50 um (zriedka aZ do 1 cm), vyrazne ani-
zotropné, s hojnymi vnitornymi reflexmi karminovoder-
venej farby. Tvoria réznorodo usmernené agregity, ktoré
obtekaju kremefi a pyrit (obr. 12).

Karbondty si hrubozrnné (naj¢astejSie od 0,5 do 1 mm,
zriedkavejSie velké aZ nad 2 mm), bielej aZ sivobielej far-
by. Tenké Zilky (0,1 mm) mlad§ich jemnozrnnejsich kar-
bonétov (okolo 50 wm) pretinaju star3ie karbondty a chal-
kopyrit. Pozorovat tlakové zdvojcatenie karbonatov. Kar-
bonat sa prerastd s kremetiom. Chalkopyrit vystupuje
v Zilk4ch karbonétov, kym U-Mo mineralizicia vystupuje
na ich okraji. Karbonaty sd hojnej¥ie vo vrte RHV 5 vo
vy$Som intervale v rozsahu 900,2 - 902,4 m a omnoho
podradnej$ie v hlbfom intervale 917,05 - 921,5 m, najmé

22-0ct-1992 11:23:59
Ma 919.7 Preset= 5@ secs
Verts 500 counts gltp- 1 Elapseds 58 secs

a

Mg
Ca Fe
Mn Fe
3
¢~ 9.168 Ranges= 19.238 keV 18,230 -g
Integral @ « 3154

Obr. 13. EDX spektrum Fe dolomitu. 919.7 m.
Fig. 13. EDX spectrum of Fe dolomite. 919.7 m.

Tab. 12
Chemické zloZenie karbonatov
Chemical composition of carbonates

Vzorka Hmotnostné % Atémovy podiel

Ca0 MgO FeO MnO CO, Ca Mg Fe Mn (na)

GMa5.900 314 7.6 161 13 436 113 038 045 004 200
GMa5.900 300 65 183 20 432 109 033 052 006 200
GMa5900 317 76 157 13 437 114 038 044 004 2.00
GMa5900 284 56 212 22 427 104 029 061 006 200
GMa5900 302 66 183 1.7 432 110 033 052 005 2.00
GMa5.900 297 108 138 1.2 444 105 053 038 003 200
GMa5.9004 306 93 149 11 440 109 046 042 003 200
GMa5.9009 304 98 147 1.0 442 108 048 041 003 200
GMa5.9009 297 89 162 1.3 438 107 044 045 004 200
GMa5.9009 297 89 164 1.1 438 107 044 046 003 200
GMa$5901 293 103 153 1.0 442 104 051 042 003 200
GMas5919 303 147 87 07 456 104 071 023 002 200
GMas5.921 310 94 149 07 441 110 047 041 002 200
GMa5.921 306 97 150 06 441 109 048 042 002 200

v porovnani s kremetiom. ZloZenim zodpovedaju precho-
du medzi ankeritom CaFe[CO;], a Fe dolomitom
CaMg[COs], (tab. 12, obr. 13). Obsah Ca, Mg, Fe a Mn
zdaleka nedosahuje variabilitu, ak4 je na lokalite Novove-
skéd Huta a Jahodna. Teplota dekrepiticie v ankerite vo vr-
te RHV 5/900,2 m koli¥e od 150 do 120 °C.

Kremeri tvori vi¢§inou alotriomorfné zrnd, ale v Zil-
kéch moZno pozorovat aj pyramidédlne ukoncené prizma-
tické kry3taly. Hojné vniitorné reflexy hnedocervenej far-
by spdsobuje hematitovy pigment.

Baryt Ba[SO,] sprevddza kremenno-karbonatové Zilky.
Tvori nepravidelne obmedzené zrn4d (velk4 0,X mm) s ty-
pickou Stiepatelnostou, ktoré si prerastené kremetiom,
chalkopyritom a kalcitom.

]
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Obr. 14. Koeficienty koncentricie prvkov v zrudnenych horninéch v po-
mere k priemernému obsahu v nezrudnenych permskych sedimentoch.
Fig. 14. Concentration coefficient of elements in the mineralized rocks
related to the average contents of elements in the Permian non-mine-
ralized sedimentary rocks.
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Tab. 13
Chemické zloZenie zrudnenych hornin
Chemical composition of mineralized rocks

Vzorka T19/1 T19/2 T19/3  T19/4 T19/5 720/1 T20/2 T20/3  T20/4
GMas 900.0 9004 900.8 901.3 901.7 902.0 902.2 917.5 9184 918.5 919.5  920.8
SiO; hm. % 67.54 63.02 66.80 69.94 67.08 59.17 63.40 81.02 76.84 77.08 81.70 80.80
TiO, 0.19 0.71 0.85 0.58 0.54 0.18 041 0.66 0.46 0.30 0.47 0.40
Al O, 3.56 4.70 5.63 5.29 5.01 2.82 4.58 5.96 5.06 6.27 5.26 4.17
Fe,0,4 0.07 0.52 0.55 0.75 0.66 0.72 0.57 2.67 3.03 4.49 2.57 3.10
FeO 3.64 2.98 2.23 2.08 2.34 4.68 4.99 0.61 1.90 0.34 0.83 1.94
MnO 0.10 0.21 0.18 0.17 0.18 0.13 0.34 0.043 0.11 0.04 0.057 0.078
CaO 5.40 8.28 6.94 6.24 6.94 11.29 6.88 2.07 291 1.44 2.07 1.90
MgO 4.50 4,11 3.38 292 3.58 5.35 3.78 0.93 1.46 0.59 0.86 1.06
K,0 0.92 1.69 1.93 1.68 1.88 0.77 1.89 1.73 1.35 1.86 1.36 1.40
Na,O 0.22 0.49 0.54 0.43 0.65 0.15 0.59 0.48 0.43 0.16 0.54 0.38
P,05 0.09 0.14 0.15 0.13 0.085 0.08 0.08 0.070 0.078 0.19 0.060 0.079
H,0* 13.21 12.48 9.64 8.56 10.20 15.25 11.66 3.44 4.40 392 3.84 3.40
U ppm 1520 2300 2160 5510 50 1310 2640 1250 2565 27300 . 360
Mo 3000 3050 1080 4825 1360 9200 3850 1075 2900 12 000 2810 615
Cu 240 1290 527 915 483 5000 72 978 1115 6000 675 446
Pb 14 55 12 36 28 96 7 35 76 785 64 41
Ni 23.4 148 191 135 65 95 133 129 172 132 120 158
Co 44 49 42 49 38 135 35 83 90 162 91 87
\'% 48.5 61 68 54 46 48.5 41 46 35 325 35 32
Ti 1510 2940  ~3920 2700 2210 1410 1560 2440 2070 1860 2235 1900
Zr 195 419 200 258 177 229 143 205 227 1935 275 166
Y 26.5 32 21 21 22 88 20 12 16 202 22 15
La 64 71 <30 46 <30 130 47 59 66 148 64 53
Yb 33 5.4 ~2.6 3.5 32 7.6 ~2.8 ~1.7 ~2.8 30.4 3.5 ~1.9
Corg 9400 4000 900

Ag 39 ~1.4 32 ~1.9 <1.0 ~1.7 6.6 5.4 ~1,8
B 51 196 258 135 133 26 98 234 146 200 155 120
Sc 11.7 22 13 15 10 21.0 10 11 15 37.0 11 9
Sr 17 39 26 37 32 18 31 73 207 80 112 39
Sc 124 13.4 8.82 8.80 7.63 7.67 8.33 5.63 6.06
Y 34.5 20.3 18.2 13.6 11.7 6.0 9.44 9.24 6.95
La 61.9 39.6 42.4 27.6 11.3 40.0 324 39.0 5.90
Ce 25.6 49.4 29.2 22,6 20.7 222 15.6 12.0 13.6
Pr 3.81 0.037 6.36 3.46 4.60 3.90 5.08 5.88 3.66
Nd 7.53 3.52 10.3 7.45 4.29 7.46 8.76 7.74 3.54
Sm 6.33 271 345 1.25 2.39 4.48 2.70 327 2.86
Eu 2.76 1.07 1.32 1.72 1.07 1.21 2.48 2.98 0.996
Gd 24.7 6.37 16.4 14.8 232 13.5 18.4 17.8 16.8
Tb 3.60 3.02 1.46 091 1.65 1.62 0.98 0.95 0.87
Dy 5.61 0.395 3.08 2.37 0.082 1.08 1.75 3.08 0.390
Ho 1.14 <0.02 0.812 0.073 0.277 <0.02 0.10 0.377 0.058
Er 4.52 2.64 1.95 1.80 1.45 1.74 2.49 3.24 1.20
Tm <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Yb 371 1.40 2.26 2.96 0.79 0.406 1.01 1.73 0.872
Lu 1.78 1.10 1.20 1.08 1.98 1.40 1.67 1.62 1.86

Chemické zloZenie zrudnenych hornin

Obsah hlavnych prvkov dokumentuje podstatné rozdie-

ly ich zastipenia vo vzorkich, ¢o spdsobuje hlavne po-
mer karbonatov a kremetia, ako sa uvadza v mikroskopic-
kych opisoch. Hojnost karbonatov (napriklad vz. T 19) sa
odraza vo zvy¥enom obsahu CaO (~3 - 4x), MgO (~3 -
4x), FeO (~2x), MnO (~2x) a straty Zihanim odréZajicej
obsah CO, (3x). Prekremenenie a pritomnost hematitu
vo vzorkach (T 20) spdsobuje zvySeny obsah SiO,
(~+7-8 hm. %) a Fe,05 (~5x). V zastipen{ ostatnych
kysli¢nikov vyraznejSie rozdiely nepozorovat (tab. 13).
Obsah U, Mo a Cu v zrudnenych horninich véc§inou
kolie od 500 do 5000 ppm (tab. 13 a 14). Maximalna

koncentrdcia je U 2,7 hm. %, Mo 1,2 hm. % a Cu
0,6 hm. %. Priemerny obsah je najvyraznejlie zvy3eny
pri hlavnych rudnych prvkoch, a to pri U 0,34 hm. %,
Mo 0,26 hm. % a Cu 0,16 hm. % (tab. 15). Mierne zvy-
$eny obsah vykazuje aj Ag, Co, La, Ni, Pb, Sc, Th, Zr,
Y a Yb (obr. 14). Spatost zrudnenia s karbonatovymi Zil-
kami potvrdzuje obohatenie o Fe*2, Ca, Mg, Mn a H,0O".

Zisteny obsah U, Mo a Cu potvrdzuje spolo¢né vystu-
povanie maximalnych koncentricii, ¢o je v silade s uz
uvedenym mikroskopickym pozorovanim (obr. 15 a 16).
Chalkopyrit sa vyskytuje v tesnej asociécii s uraninitom
a molybdenitom (jordisitom), ale vystupuje aj samostatne
a s pyritom v Zilkdch karbonatov. Ostatné prvky rudnej
mineralizicie sa pravdepodobne viaZu na urdnové mineréa-
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Tab. 14
Obsah stopovych prvkov (v ppm)
Contents of trace elements (in ppm)

Vzorka 6/ 6/ 6 1018/ 1018/ 1018/ 1022/ 1022/ 1022/
GMa 440 912 955 437 876 937 785 888 952

Uu 53 14 200 4760 1700 253 1480 4.7
Mo 6 77 1290 5150 1290 83 4100 16
Cu 73 19.5 3550 4040 3550 722570 23
Po 5 6 36 345 36 191 101 76
Ni 11.7 3 41 52 41 123 116 15
Co 103 72 204 300 20 70 222 54
v 14 29 37 35 37 20 37 108
Ti 1275 1860 234 2340 2340 3090 2240 3500
Zr 257 82 182 309 182 330 290 182
Y 84 59 41 37 41 41 39 32
La 46 22 96 83 43 86 39
Yb 55 33 4 4.8 4 35 39 3
Corz 200 1100 100 14200 1400 2800 2500
Ag 03 03 2 25 2 07 210 07
B 24 54 4715 215 48 270 170 440
Sc 5 6 127 186 9.1 112 111
Sr 13 16 7 20 7 21 29 40
Th 16.8
Tab. 15

Priemerny (a) a maximalny (m) obsah stopovych prvkov (v ppm)
Average (a) and maximum (m) contents of trace elements (in ppm)

Lokal Co Cyp Cu Mo N P Ti 9] vV It Y

GMaa 78 3660 1579 2882 80 90 2182 2903 43 312 44
m 300 14200 6000 12000 172 785 3920 27300 108 1935 202

Pocet analyz: n <20

ly (Pb, Y a YD), tennantit, tetraedrit (Cu a Ag), pyrit (Ni,
Co), zirkén a hydrozirkén (Zr, Y a Yb).

Obsah prvkov vzdcnych zemin nevykazuje podstatnejsie
rozdiely v obsahu lahkych ani tazkych prvkov vzicnych
zemin a Y (tab. 13). Ale vo vzorkédch s vysokym obsa-
hom U mo¥no pozorovat aj zvy3enie Zr, Y, La, Gd, Dy,
Ho, Er a Yb. Ide prevaine o tazké prvky vzacnych zemin,
ktoré sa viaZu na urdnové minerdly a zirkén. Pri metdde
AES-ICP sa v8ak nepouZila niro¢nejdia metdda separicie
a krivky distribticie nemaj dostato¢ni pravidelnost.

Zaver

U-Mo-Cu mineralizdciu v $tudovanych vzorkach cha-
rakterizuje nasledujica asocidcia minerdlov: uraninit, mo-
lybdenit (jordisit), U-Ti oxidy, coffinit, chalkopyrit, py-
rit, tennantit, tetraedrit, sfalerit, markazit, hydrozirkén
(7), gersdorffit, kobaltin, emplektit, rutil, leukoxén, he-
matit, kremeil, Fe dolomit, ankerit a turmalin.

Uraninitovo-molybdenitovd mineralizcia predchiddzala
chalkopyritovej so sprievodnymi sulfidmi v kremenno-
-karbonatovych Zilach. Tektonické brekcie na zlomoch
s remobilizovanou Zilnikovou mineralizidciou obsahuji
najbohatsie rudy permu gemerika v loZisku Novovesk4
Huta a obdobne je to vo vrtoch pri Matejovciach nad Hor-
naddom. Maximdlny obsah U a Mo prekrauje 1 a Cu
0,5 hm. %. V tychto rudéich st podobne ako na zlomoch
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Obr. 15. Korela¢ny diagram obsahu U a Mo v zrudnenych horninéch.
Fig. 15. U/Mo plot in the mineralized rocks.
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Obr. 16. Korelagny diagram obsahu U a Cu v zrudnenych horninach.
Fig. 16. U/Cu plot in the mineralized rocks.

v Novoveskej Hute aj najvy3Sie koeficienty koncentracie
U, Mo a Cu. Sprievodnym prvkom rudnej mineraliz4cie
je Ag, Co, Ni, Pb, Th, Zr, Y a Yb.

Z U-Mo-Cu rudy z Matejoviec nad Hornddom neméme
nijaké geochronologické tidaje. Geochronologické U-Pb
datovanie bohatej urdnovej rudy obdobného charakteru
z Novoveskej Huty poskytlo vek 130 = 20 Ma (Arapov
et al., 1984) izotopova analyza Pb v galenite z kremenno-
-karbonatovych Zil s Cu mineralizdciou v Novoveske;j
Hute modelovy vek 110 Ma (Haber in Haber a Rojkovic,
1989, podla Staceya a Kramersa, 1975).
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U-Mo-Cu mineralization near Matejovce nad Hornddom (Eastern Slovakia)

New vein structures with copper mineralization have been
found by drilling in the northern part of the Rudiiany ore
field (Hudé4&ek et al., 1987). South from Matejovce village in
the drilling RHV-5 U-Mo mineralization has been also found.
Later it was confirmed in others drillings (No. 1018 and 1022).

Ore mineralization in form of stockwork occurs in breccia ne-
ar the fault between the Permian and Carboniferous rocks (Figs.
1-3). Its direction is EEN-WWS and dipping 55° to S (Bartalsky
et al., 1987). Fragments in breccia (mostly from 0.5 to 3 cm)
are represented by quartz-sericitic phyllite, metaquartzite, quartz
and sericitic phyllite. Carbonates and quartz dominate in ce-
ment. Mineralization is accompanied by sericitization and tour-
maline. Less common is chlorite and rare is apatite.

Distribution of uranium is documented by autoradiography.
Autoradiographs were prepared from polished section of the mi-
neralized rocks. They were exposed for 15 days. Fine grained ore
minerals were studied by WDX and EDX microanalyses. Chemi-
cal composition of mineralized rocks was analyzed by means of
XRF, OES and AES-ICP.

Ore minerals are disseminated in quartz-carbonate veinlets
(Rojkovi&, 1987; Kundrat, 1988). The dominant minerals of
U-Mo-Cu mineralization are uraninite, molybdenite (jordisite)
and chalcopyrite. They are accompanied by U-Ti oxides, coffini-
te, pyrite, tennantite, tetrahedrite, sphalerite, marcasite, hydro-
zircon (?), gersdorffite, cobaltite, emplectite, rutile, leucoxene,
hematite, quartz, Fe dolomite, ankerite and tourmaline.
U-Mo-Cu mineralization is very similar to the mineralization
in the Novovesk4 Huta area (Rojkovi¢ et al., 1993).

Uraninite UO, is colloform, botryoidal and spheroidal. The
size of spheroids and irregular grains is from 1 to 5 um rarely up
to 20 um (Fig. 4). Frequent are also concentric and colloform
botryoidal zonal aggregates up to 0.7 mm big (Fig. 5). Veinlets
and larger aggregates are also visible in autoradiographs of the
mineralized rocks (Fig. 3). Analyses of uraninite also confirm
the presence of Zr, Si, Ti, Ca a Pb (Tab. 1). U-Ti oxides show in-
homogeneity and colloform structure. Fe, Si and Ca are also pre-
sent (Tab. 2). Coffinite U[SiO,4] is rare as thin rims (from 1 to
3 um) of uraninite spheroids (Fig. 6, Tab. 3). Rare is hydrozir-
con ? Zr[Si(O, OH),].0-3 H,O (Fig. 7, Tab. 4).

Molybdenite (jordisite) MoS, form mostly zonal colloform
Mo-Pb-Fe-S aggregates (from 0.1 to 0.7 big) without strong
anisotropy typical for molybdenite (Fig. 8). Elongated radial

grains with characteristic anisotropy in them represent transi-
tion to molybdenite (Fig. 9). X-ray diffraction analysis of most-
ly zonal colloform aggregates of molybdenite bisulphide has
confirmed only weak lines of molybdenite (Tab. 5). It reflects
very probably a dominant presence of amorphous jordisite part-
ly intergrowing with molybdenite. Chemical composition cor-
responding to MoS, was confirmed in anisotropic molybdenite.
Zonal colloform aggregates show total less than 90 % and pre-
sence of Pb and Fe (Tab. 6). Very thin zones of different phases
(<1 um) make their reliable identification. We suppose altera-
tion of thin zones of jordisite with galena and pyrite in zonal
colloform aggregates impossible.

U-Mo mineralization in quartz-carbonate veinlets was followed
by chalcopyrite and associated sulphides. Chalcopyrite CuFeS, cuts
uraninite, Mo-minerals and quartz-carbonate veinlets. It is associa-
ted with tennantite, tetrahedrite, sphalerite, pyrite, marcasite, gers-
dorffite (Fig. 10), cobaltite and emplectite. Tennantite Cu;AsS; 55
and tetrahedrite Cu,;SbS; ,5 show great variability of Sb and As also
in the same sample (Tab. 7). Sphalerite shows contents of Fe and
Zn up to 0.5 weight per cent (Tab. 8). Variability of Ni, Co and Fe
has been found also in gersdorffite and cobaltite (Tab. 9). Marcasite
FeS, (romb. modif.) is closely associated with pyrite and shows
increased contents of As (Tab. 10). Rare emplectite Cu,S.Bi,S; is
intergrown with tetrahedrite (Fig. 11, Tab. 11). Hematite Fe,0; is
abundant in quartz veinlets close to the tectonic contact of the Per-
mian and the Carboniferous rocks (Fig. 12).

Carbonates (from 0.5 to 2 mm big) correspond by their che-
mical composition to Fe dolomite - ankerite (Fig. 13, Tab. 12).
Decrepitation temperature in ankerite varies from 150 to 120
°C. Quartz is intergrown with carbonates. It is more abundant in
deeper parts of stockwork. Quartz-carbonate veinlets are accom-
panied also by baryte Ba[SO,].

Dominant elements of ore mineralization are U, Mo and Cu
(Figs. 14, 15 and 16). The average contents of these elements in
weight per cents are 0.16 Cu, 0.26 Mo and 0.34 U. The maximal
concentration exceeds 1 weight per cent for U and Mo and 0.5
weight per cent for Cu. Contents of Ag, Co, La, Ni, Pb, Sc, Th,
Zr, Y, Yb as well as Fe*?, Ca, Mg, Mn and LOI are slightly incre-
ased (Tabs. 13, 14 and 15).

Similar U-Mo-Cu.mineralization in Novovesk4 Huta was dated
as Cretaceous according U-Pb dating and Pb isotopic model age
(Arapov et al., 1984; Haber in Haber and Rojkovi¢, 1989).



Mineralia Slovaca, 28 (1996), 501 - 513

YAr/°Ar spektra z amfibolu amfibolickych hornin veporika
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Hornblende “°Ar/*Ar spectra from the hornblende-bearing rocks of the Veporic unit

Hornblendes from the hornblende-bearing rocks of the Veporic basement (mainly amphibolites s. s.)
were dated by “°Ar/**Ar method. Mostly discordant “°Ar/*°Ar spectra register the Hercynian postmeta-
morphic cooling (346 - 377 Ma) in some samples. A significant Ar loss in samples mainly from the sout-
hern Veporicum and subsequently a contamination of the hornblendes by K-rich phase and uptake of
Ar with an extreme isotopic composition (excess Ar) were caused by the Alpine tectonothermal event.

Key words: “°Ar/*Ar dating, hornblendes, Veporic unit, Western Carpathians

Uvod

Pre vysoku blokujucu teplotu Ar (Harrison, 1981) je
amfibol potencidlne déleZitym minerdlom na datovanie
vysokoteplotnych udalosti v metamorfovanych, resp.
v plutonickych hornindch. PretoZe horniny s amfibolom
st beZnou sticastou kry$talinika, moZno ziskat aj prehlad
o regiondlnej distribucii vekovych tdajov.

Z kry3talinika Zapadnych Karpat sa v poslednych dvoch
dekadach publikovali K/Ar analyzy amfibolu z metamor-
fovanych hornin (Bagdasarjan et al., 1977; Cambel et al.,
1979; Cambel et al., 1980; Kantor, 1980; Kantor et al.,
1981; Kantor et al., 1992; nepublikované tdaje Kantora
et al., 1984) a v ostatnom case pribudlo aj niekolko
40Ar°Ar analyz (Dallmeyer et al., 1993; Maluski et al.,
1993; Dallmeyer et al., 1995). Pre publikované Udaje je
charakteristicky taky velky rozptyl, Ze ich interpretaény
vyznam je v rade pripadov sporny. Preto doteraz nebolo
moZno uréit limit veku metamorfézy, resp. chladnutia po
teplotnom maxime hercynskeho metamorfizmu vo v3et-
kych zékladnych tektonickych jednotkdch s metamorfova-
nymi horninami obsahujticimi amfibol.

Veporikum je jednou z hlavnych alpinskych tektonic-
kych jednotiek Zapadnych Karpat a buduje ho kry3talini-
kum (metamorfity sp. paleozoika, prekambrium ?, do
ktorych intrudovali granitoidné horniny) a obal vrchnopa-
leozoickych a mezozoickych hornin. Tito tektonickd jed-
notku silne zasiahol aj alpinsky orogén s nerovnakou re-
gionalnou intenzitou. Kry3talinikum veporika je teda ob-
lastou, v ktorej je na jednej strane moZnost urcit limit ve-
ku predalpinskej metamorfézy a zaroven definovat teplot-
né prejavy alpinskej termotektonickej udalosti, prip. aj
priestorovu distribuiciu jej vplyvu.

Cielom tejto préace bolo na zdklade “°Ar/*®Ar analyzy:

- ziskat zakladnd informéciu o tvare spektier zdanlivych
vekov vypo&itanych z pomeru “°Ar*/*°Ar vo vzorkéich
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amfibolu hlavne z amfibolitov s. s. zo severného a juzné-
ho veporika a

- zistit, ¢i su rozdiely v ziskanych tdajoch v ramci roz-
li¢nych tektonickych jednotiek vy€letiovanych vo veporiku.

Amfibolické horniny v krystaliniku veporika

Komplikovand geologicka stavba veporika je vysled-
kom hercynskej a alpinskej tektoniky, ktorej efekty si na
seba naloZené. Z komplikovanej stavby vyplyva i sicas-
né nejednotnost vo vyc€lefiovani tektonickych jednotiek,
a tym aj nejednotnost v zaradovani amfibolickych hornin,
ktoré su ich sucastou.

Ovzorkovant oblast (obr. 1), t. j. severné a juzné vepo-
rikum, rozli¢ni autori rozdeluji v siéasnosti na viac
komplexov. Kym Zoubek (1936) uvaZoval o jednotnom
predmetamorfnom vyvine predkarbénskych sedimentov
a vulkanickych homin v tatriku a veporiku, neskorie préce
(Klinec, 1966) priniesli predstavy o prikrovovej stavbe
kryStalinika veporika. Bez pov§imnutia nezostali ani niz-
kometamorfované paleozoické sedimenty uprostred vysSie
metamorfovanych (Klinec et al., 1975). Na zdklade roz-
dielneho metamorfného vyvoja a rozdielnej litolégie sa vy-
¢lenilo viac komplexov, napr. hronsky komplex, kom-
plex Janovho grinia, Prednej hole (Klinec, 1966; Bajanik
et al., 1979; Miko, 1981) v severnom veporiku a v juznom
veporiku napr. komplex Ostrej, klenovsky komplex a i.
(Bezak, 1982). Metamorfované horniny veporika vystu-
pujice na J od Certovickej linie zaraduje Puti§ (1992) do
hronského prikrovu. Litologicky doii patria sIudnaté brid-
lice a¥ ruly, paskované amfibolity a enkldvy metaperido-
titov. Na zéklade analdgie s hercynidmi zdpadnej Eurépy
stibor hornin s takouto litoldgiou definoval Hovorka
et al. (1992), Hovorka a Méres (1993) ako leptinitovo-
-amfibolitovy komplex (LAC). Podla toho véc3ina amfi-
bolitovych telies v severnom veporiku (medzi Pohron-



+ v
+ ++ \
+ .+
+ =
+ N + .br> 0 2 bkm
+ 4+
ooy

J
< < <\
2
<
<
~N

<
< <
N\<

<<%

>~

sk

\\i
X

wvi
+
+

s Y///)]
o[a"s]
=
*]
19
=i

+
+

~N o

ARl
X +

-]

-
o

Obr. 1. Zjednodusena geologicka mapa veporika. PIné krizky - miesta odberu vzoriek. 1 - neogénne sedimenty a vulkanity, 2 - mezozoické prikrovy, 3 - obalové vrchné paleozoikum a mezozoikum,
4 - biotitické fylity a bridlice (devén a vrchny karboén), 5 - leukokratné granitoidy, 6 - tonality a granodiority, 7 - porfyrické granitoidy, 8 - hybridné granitoidy a migmatity, 9 - rulovo-migmatitovy
komplex, 10 - metasedimenty severné¢ho veporika (spodné paleozoikum), 11 - diaftorizované ruly a svory, 12 - svory juZného veporika, 13 - chloritovo-muskovitova bridlica, metabazity
a metakarbonity (spodny karb6n?), 14 - albiticka rula, 15 - ortorula a metavulkanity, 16 - gemerikum, nediferencované, 17 - alpinske nasuny, 18 - hercynske nasuny, 19 - zlomy, 20 - geologické hra-
nice. Poznamka: 9 - vrchna jednotka, 4 aZ 11 - stredna jednotka, 12 - 15 - spodna jednotka.

Fig. 1. Simplified geological map of the Veporic unit. Full circles - the sample sites. 1 - Neogene sediments and volcanics, 2 - Mesozoic nappes, 3 - Upper Paleozoic and Mesozoic cover, 4 - Lower
Devonian(?) and Upper Carboniferous (mostly biotitic phyllites and schists), 5 - leucocratic granitoids, 6 - tonalites and granodiorites, 7 - porphyric granitoids, 8 - hybrid granitoids and migmatites,
9 - gneiss-migmatite complex - Upper unit, 10 - metasediments of the northern Veporicum (Lower Paleozoic), 11 - mica schists and gneisses diaftorized to various degree, 12 - mica schists of the
southern Veporicum, Lower Paleozoic, 13 - chlorite-muscovite schists, metabasites and metacarbonates - Lower Carboniferous, 14 - albitic gneisses, Lower Paleozoic, 15 - orthogneisses, acid meta-
volcanics, 16 - Gemeric unit, undivided, 17 - Alpine thrust lines, 18 - Hercynian thrust lines, 19 - faults, 20 - geological boundaries. Remark: 9 - Upper unit, 4 - 11 - Middle unit, 12 - 15 - Lower unit.
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skou Polhorou a Malym a Velkym Zelenym potokom,
vyskyty na S od Helpy, Zavadky nad Hronom a Polom-
ky, ako aj teleso medzi Hroncom, Predajnou a dolinou
Vagnér) patri do tohto komplexu.

Na zéklade §truktiry vytvorenej mezohercynskou koli-
ziou vy¢lenil Bezak (1994) tri zdkladné litotektonické jed-
notky rekon$trukcie krystalinika: vrchni (rulovo-migma-
titovi), strednt (s prevahou rul a svorov s reliktmi nizko-
stuptiovych metamorfitov) a spodni (s prevahou meta-
morfitov facie zelenych bridlic). Vo veporiku je zastipena
najmi strednd a spodnd jednotka, kym vrchnd sa pravde-
podobne vyskytuje iba vo forme tektonickych trosiek.

PodTla tohto ¢lenenia vrchnd jednotka obsahuje vysoko-
metamorfované komplexy rul a amfibolitov (vréitane
LAC) a je tektonickym nadloZim strednej jednotky. Bezak
(1991) odhadol teplotu jej metamorfézy na 600 - 730 °C
a tlak na ~500 MPa. Zaradenie niektorych vysokometa-
morfovanych ril, amfibolitov a migmatitov v severnom
veporiku zostdva problematické (betiu§ské ruly, migmati-
ty, hybridné granitoidy). MdZu reprezentovat tektonicki
trosku vrchnej jednotky.

Strednu jednotku v oblasti veporika buduju svory, para-
ruly, amfibolity a silne deformované granitoidy. Limity
povodnej metamorfnej teploty a tlaku maju $ir$i diapazén
(od vrchnej Casti facie zelenych bridlic po vrchni ¢ast am-
fibolitovej facie), av8ak stieraju ich silne vyvinuté retro-
gradne a diaftoritické procesy.

Podla Bezdka (1994) sa do spodnej jednotky zaraduji
metamorfity nizkeho stupiia v kohutskej zéne, pre ktoré
sa metamorfné podmienky pohybuji od 450 do 530 °C
pri strednom tlaku (Bezdk, 1991).

Vzorky amfibolu, ktoré sme analyzovali, pochddzaju
hlavne z amfibolitov s. s., dve vzorky boli vyseparované
z biotiticko-amfibolickej ruly a z masivneho amfibolov-
ca, ktory v spomenutej rule leZi. Zoznam pouZitych vzo-
riek, ich zaradenie do jednotiek podla tektonického ¢lene-
nia Bezdka (1994) je v prilohe.

Amfibolity veporika Studoval najmid Hovorka (1969,
1971), Varcekové (1973a, b) a Cambel a Kamenicky
(1982). Ich hlavnou mineradlnou zlozkou je hornoblend
a sericitizovany plagioklas. Podradne, v kolisajicom
mnoZstve, je zastipeny kremeti, biotit, grandt, titanit,
apatit a rudné minerdly. V amfibole niektorych vzoriek
mozno zistit aj jemni sfudu viaZucu sa najmi na Stiepne
plochy, ako aj chlorit na okrajoch zin.

Podla citovanych prac Hovorku boli tieto metamorfi-
ty bazickymi eruptivami, a aj ked si podla Cambela
a Kamenického (1982) vcelku zachovali pévodné che-
mické zloZenie, maju znaky metasomatickych premien,
najmd biotitizdcie, aktinolitizacie a feld3patitizacie, ¢o
spdsobuje ich zna¢ni petrografickd variabilitu (Hovor-
ka, 1971).

Predchadzajiice vysledky

Z amfibolickych hornin veporika si zndme tdaje z am-
fibolitov s. s. a z bazickych plutonitov, ktoré intrudovali
do metamorfovanych hornin. Tri K/Ar udaje Kantora
(1984, nepublikovand sprava) leZiace v intervale 359-337 Ma

pochéddzajui z amfibolu separovaného z malych amfiboli-
tovych teliesok na J od Befiua, Filipova a Polomky.
Cambel et al. (1980) publikovali K/Ar tdaj 882 Ma
z amfibolitového telesa v doline Vagnér nedaleko Brezna.
Pre teliesko amfibolovca nedaleko Befiua (Draksiar) sa
urcil K/Ar vek 492 - 480 Ma (Cambel et al., 1980).
Z peridotitu nedaleko Filipova je zndmy K/Ar udaj
422 Ma (Kantor et al., 1984). V juZznom veporiku Kantor
et al. (1992) analyzovali amfibol z amfibolitu s. s.
a z kremenného dioritu od Lovinobane a Pily s vysled-
kom 478 - 380 Ma. Publikovanych K/Ar tidajov z amfi-
bolickych hornin z veporika je e$te viac, ale pochddzaju
z celkovych hornin a preto sa nimi nezaoberdme.

V poslednom &ase sa publikovali dve *CAr/*Ar analyzy
amfibolu z amfibolitov veporika. Pre amfibolit severného
veporika nedaleko Zavadky predpokladd Dallmeyer et al.
(1993) geologicky vyznamny vek 354 Ma, kym Maluski
et al. (1993) z amfibolitu juZzného veporika nedaleko Ko-
kavy n/Rim. publikovali vek 143 Ma.

Z uvedenych udajov st o¢ividné dve veci:

- pre K/Ar udaje je charakteristicky mimoriadny roz-
ptyl, ¢o signalizuje redlne problémy v spravani sa K/Ar
systému v tychto vzorkach;

- Y0Ar/¥Ar udaje z amfibolu indikuji hercynske aj
alpinske vysokoteplotné udalosti a navy3e sa d4d oca-
kévat zavislost “°Ar/*°Ar veku od geografickej pozicie
vzoriek.

Preto sme ovzorkovali telesd amfibolitov prakticky v ce-
lom veporiku reprezentujice vyznamné vyskyty v meta-
morfovanych hornindch rozli¢nych tektonicky vy¢lene-
nych komplexov (lokaliz4cia vzoriek je v prilohe). Orien-
tovali sme sa hlavne na odber z takych telies, v ktorych
st hercynske $truktiry dominantné. V niektorych pripa-
doch sme odobrali a analyzovali vzorky, z ktorych sa
publikovali extrémne vysoké K/Ar udaje.

Metodika

Vzorky amfibolu na “°Ar/3°Ar datovanie sa z povod-
nych hornin separovali $tandardnymi metédami - tazkym
kvapalinami (bromoform, Thouletov roztok, metylénjo-
did), elektromagnetom a potom do¢istené ru¢ne pod bino-
kuldrnym mikroskopom na 99 % ¢istotu. Takto priprave-
né vzorky sa eSte vycistili v metanole a bi destilovanej
vode s pouZitim ultrazvuku, potom sa zatavili do kremen-
nych ampul a oZiarili v jadrovom reaktore ASTRA déav-
kou okolo 10'® neutrénov/cm?. Na zniZenie produkcie in-
terferujticich nuklidov boli vzorky pri oZiareni zabalené
do kadmiovej félie. Spolu so vzorkami minerdlov sa
oziarili aj §tandardy (amfibol MMhb-1, Alexander et al.,
1978) a z jedného $tandardu sa pouZila vypoc&itand hodno-
ta oZarovacieho parametra J pre 6 vzoriek oZarovanych
v jednej pozicii so §tandardom. Chyba analytického urde-
nia hodnoty J neprekracuje 0,4 %.

Po oZiareni sme vzorky analyzovali v geochronologic-
kom laboratériu Geotechnického instititu BVFA ARSENAL
vo Viedni a pouZili sme Standardnu techniku analyzy toh-
to laboratdria: vzorky sa umiestnili do tantalovych kapsul
a zahrievali vysokofrekvenénym generdtorom. Postupné
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zahrievanie vzorky sme zac¢inali (po predchidzajicom nie-
kolkominitovom temperovan{ vzorky na odstranenie ad-
sorbovanych plynov) pri teplote okolo 500 °C. Teplota
na povrchu tantalovej kapsuly so vzorkou sa kontrolovala
optickym pyrometrom. Analyzu sme skon¢ili iplnym
odplynenim vzorky pri teplote 1150 - 1200 °C. Standard-
ne sme robili 12 teplotnych krokov.

Pri kaZdej teplote sa uvolneny objem plynu distil
v dvoch krokoch - predbeZne pomocou Ti a Cu getra a vy-
mrazovanim ziskaného plynu tekutym Ar. Po 10 min sa
plyn ¢istil podobne v druhej Casti aparatiiry. Po definitiv-
nom c¢isteni (5 min) bola vzorka plynu pripravens na me-
ranie v hmotnostnom spektrometri.

I6novy prid zodpovedajici izotopu 6Ar, 3Ar, ¥Ar
a “9Ar sa meral na MS VG 5400 po zisteni hodn6t pozadia
na pouzivanych detektoroch (HF-High Faraday, DM-Daly
Multiplier) v Siestich cykloch. V §tandardnej procedire sa
prad 36Ar a 3Ar meral DM detektorom a prid 3°Ar a “0Ar
HF detektorom. Velmi nizky prid **Ar sa meral Dalyho
detektorom, aby sa predislo prili§ velkej chybe merania.

Na 3tatistické spracovanie nameranych tidajov sa pouZil
Standardny program firmy VG, na vypocet veku interpo-
lované hodnoty korigované na interferujice izotopy
a zdanlivé “°Ar*/*°Ar veky sa vypocitali na zdklade akcep-
tovanych vekovych konstant (Steiger a Jager, 1977). Po-
drobnosti moZno néjst napr. v praci McDougalla a Harri-
sona (1988).

Vysledky

Vysledky datovania *°Ar/3Ar metédou ziskané postup-
nym odplyfiovanim vzoriek pri rasticej teplote (tab. 1)
dokumentuji najcastejsie z1oZité a v niektorych pripadoch
a7 eratické spekwrd zdanlivych “Ar*/*Ar vekov (obr. 2 - 7).
V tab. 1 si dva druhy udajov: TGA reprezentuji hodnotu
vypocitani ako sumu zdanlivych vekov ziskanych v jed-
notlivych krokoch véZent mnoZstvom uvolneného *Ar
v kaZdom kroku. Tento priemer je vlastne ekvivalentny
vysledku klasickej K/Ar analyzy. Hodnota tg,, reprezen-
tuje udaje z tych Casti spektra, ktoré pokladdme za geolo-
gicky vyznamné a interpretovatelné.

Vzorky zo severného veporika

a) Berius. Z tejto oblasti sa datoval amfibol z malého
telesa amfibolovca leZiaceho v biotitickej rule s lokdlnym
vyskytom amfibolu. Vzorka amfibolu KI.LB-13a (obr. 2a)
pochadza z tohto telieska. Nizkoteplotnd Cast spektra sa
za¢ina zdanlivym vekom od 273 do 188 Ma. Sest nasle-
dujucich teplotnych krokov od 950 do 1270 °C (82 %
uvolneného 3°Ar) dava konkordantné udaje medzi 380 -
370 Ma. Plat6 zdanlivého veku zodpovedd hodnote 377 =
4 Ma. Z porovnania distribticie K/Ca pomeru pri postup-
nom zahrievani vyplyva, Ze najniZ3i vek v nizkoteplotnej
Casti sa viaZe na vysoky K/Ca pomer. Preto predpoklada-
me, Ze “OAr v tejto ¢asti pochddza hlavne z minerdlnych
faz bohatSich na K s niZ3ou retentivitou Ar, ktorymi je
hostitelsky amfibol kontaminovany.

Vzorka amfibolu z prilahlej amfibolicko-biotitickej ru-

Tab. 1
“Ar/9Ar Gdaje zo vzoriek amfibolu amfibolickych homin veporika
Hornblende **Ar/*°Ar data of the hornblende-bearing rocks from
the Veporic unit

C.vz. hominovy typ lokalita ~ TGA(Ma) tg, (Ma)
KLB-5 amfibolit Muitnik 142+5 ~70 (1)

KLB-6 amfibolit Hadava 2009 ~86 (1)

KLB-8 amfibolit Strmienka 174+ 12 ~75(1)

KLB-9 amfibolit Strmienka 368 + 14 35210 (h)
KLB-10 amfibolit Strmienka 588 +42 -

KLB-11 amfibolit Mal. potok 377+8 359£5 (h)
KLB-13a  amfibolit Betiu3 347 +4 377 +4 (m, h)
KLB-13b  Hb-Birula Befiu§ 4207 375 - 406 (m, h)
KLB-16 amfibolit Vagnir 446+ 8 -

KLB-17 amfibolit Vagnér 569 £ 10

KLB-19 amfibolit Hronec 384 £ 8

KI1-473 amfibolit Pila 4015 -
KI-496/90  amfibolit Lovinobaa 3277 ~90 (1), 346 +4 (m, h)

TGA - udaj ekvivalentny odplyneniu vzorky v jednom kroku; tsign -
geologicky vyznamny “°Ar/?Ar Gdaj zo spektra zdanlivych vekov;
(1) - ddaje z nizkoteplotnej asti spektra, (m) - idaje zo strednoteplot-
nej Casti spektra, (h) - Gidaje z vysokoteplotnej asti spektra.

TGA - total gas age (integrated age); tsign - the interpretable values
from “°Ar/*°Ar apparent age spectrum; (1) - data from the low tempe-
rature steps, (m) - data from the medium temperature steps; (h) - data
from the high temperature steps.

ly (obr. 2b, KLLB-13b, odobratej okolo 50 m od vzorky
KLB-13a) m4 uplne odliné spektrum. V jeho nizkotep-
lotnej ¢asti zdanlivy vek koli¥e medzi 1306 - 246 Ma.
Téato Cast spektra predstavuje 6,1 % z celkového mnoz-
stva uvolneného ¥Ar v priebehu analyzy. Na tdto Cast
spektra sa viaZe aj vysoky K/Ca pomer. V strednej a vy-
sokoteplotnej €asti spektra od 910 °C kles4 zdanlivy vek
od 456 do 375 Ma a potom stipa aZ do zdanlivého veku
474 Ma, ¢im v tejto ¢asti vytvara nevyrazny plytky kon-
kavny tvar. NajniZ§i ddaj v tejto Casti spektra ma zdanli-
vy vek 375 = 1 Ma a je to hodnota identick4 s datovanim
amfibolu z prilahlého plutonického telieska. VaZeny prie-
mer poslednych siedmich krokov mé hodnotu 406 = 6
Ma. K/Ca pomer v tychto teplotnych krokoch je stabilny
a z toho moZno usudzovat, Ze analyzovani vzorka amfi-
bolu je chemicky homogénna aspori z hladiska distribticie
tychto prvkov.

b) Pohronskd Polhora - okolie Strmienky. Z tejto ob-
lasti sa z geograficky blizkych odkryvov na ploche okolo
5 km? odobrali tri vzorky. Aj ich *CAr/*Ar spektra st vy-
razne odlisné.

Amfibol zo vzorky KLB-8 (obr. 3a) mé z prvych Sty-
roch nizkoteplotnych krokov priemer 75 Ma (8,7 %
uvolneného 3°Ar), priom K/Ca pomer v tejto Zasti
spektra je vysoky. V strednej a vysokoteplotnej &asti
spektra zdanlivy vek koli¥e medzi 209 - 183 Ma, ¢o je
v porovnani s ostatnymi vzorkami zo severného veporika
atypické. K/Ca pomer v tejto Casti spektra je v podstate
homogénny.

Pre spektrum zo vzorky KLB-9 (obr. 3b) je charakteris-
ticky vysoky zdanlivy vek v prvych krokoch spektra (aZ
1260 Ma). Podobne ako pri vzorke KLLB-13b sa na tito
Cast spektra, ktord reprezentuje 8,9 % uvolneného *Ar,
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Obr. 2 - 7. ““Ar/*Ar spektrd (dolna &ast obrazka) a pomer K/Ca (horna &ast obrdzka) versus kumulativne percento uvolneného *Ar z analyzova-
nych vzoriek amfibolu. Vzorky zo severného veporika si na obr. 2 - 5, z juzného na obr. 6 - 7.

Fig. 2 - 7. *0Ar/*Ar spectrum (bottom) and K/Ca ratios (top) vs cumulative % 3°Ar released of the analyzed hornblende samples. Figs. 2 - § repre-
sent samples from the northern Veporicum, Figs. 6 - 7 from the southern Veporicum.
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viaZe aj vysoky pomer K/Ca. Od tretieho kroku (241 Ma)
zdanlivy vek systematicky mierne rastie. Priemerny veko-
vy udaj z poslednych Styroch krokov (74 % uvolneného
¥Ar) je 352 = 10 Ma.

Pociatok spektra z amfibolu KLLB-10 (obr. 3c) je iden-
ticky so vzorkou KLB-9. Zdanlivy vek v dal§ich kro-
koch vytvéra konvexny tvar. V siedmom kroku sa uvol-
nilo 47,8 % *°Ar a prislichajuici zdanlivy vek mé hod-
notu 658 Ma. Od tohto kroku zdanlivy vek klesd do
356 Ma.

c) Oblast Malého Zeleného potoka. Vo vzorke KLB-11

(obr. 4) su prvé porcie Ar v nizkoteplotnej Casti spektra
charakteristické vysokym zdanlivym “°Ar/*’Ar vekom (aZ
do 1000 Ma) synchrénne s vysokym pomerom K/Ca. Iba
posledné tri kroky davaju konzistentné tdaje (46 % uvol-
neného 3°Ar) s priemernym vekom 359 = 5 Ma.
* d) Vagndr (obr. 5). Vzorky boli odobraté z masivnych
amfibolitovych pol6h v ortorule. Obidve analyzované
vzorky odobraté vo vzdialenost: okolo 500 m maji dis-
kordantné, ale tvarovo rozdielne spektrd. Spektrum vo
vzorke KLLB-17 m4 v podstate konkavny tvar s najniziou
hodnotou zdanlivého veku 469 Ma. TGA udaje z tychto
vzoriek st 569 - 446 Ma a st vyrazne niZSie ako publiko-
vané K/Ar udaje z tejto lokality. “°Ar/*°Ar spektrum
zdanlivého veku vzorky KLB-16 v druhom kroku dosahu-
je zdanlivy “°Ar/*°Ar vek 1000 Ma, ktory hned klesé
na 340 Ma. Od tretieho kroku zdanlivy *Ar/*Ar vek
vieobecne rastie a pomer K/Ca je prakticky konStantny,
do 495 Ma.

Vzorky z juZného veporika

e) Amfibol z amfibolitu z Lovinobane (KI-496/90, obr. 6).
Ma veelku ditatelné spektrum. V prvych siedmich kro-
koch (kde je aj vysoky pomer K/Ca) sa spektrum zadina
zdanlivym “°Ar/*Ar vekom 92 Ma, ale systematicky sti-
pa ku konkordantnému 346 = 4 Ma, ¢o uZ je idaj identic-
ky s vekom intrizie Casti tzv. rimavickych granitoidov
(Bibikova et al., 1988). Amfibol z amfibolitu nedaleko
Pily (KI-473) ma vyrazné diskordantné aZ eratické spekttum
s TGA tdajom 401 = 5 Ma. Z tejto vzorky amfibolitu
m4 koexistujici biotit TGA vek 121 = 2 Ma.

f) Vzorka KLB-5 (obr. 7a), KLB-6 (obr. 7b) z oblasti
Miitnika a Hacavy. V prvych nizkoteplotnych krokoch
majui zdanlivy vek 70 - 90 Ma, ktory v dal§ich krokoch
vieobecne rastie. Charakteristické pre obidve vzorky je,
Ze ich TGA udaje st vyrazne niZiie ako pri vzorkach zo
severnej$ich zén veporika.

Napriek tomu, Ze vi¢ina prezentovanych spektier ma
diskordantny charakter, analyzované vzorky maju nie-
kolko pozoruhodnych spolo¢nych &ft.

1. Vietky vzorky maji v nizkoteplotnej ¢asti spektra
vyrazne vy$§i pomer K/Ca, ktory postupne s rasticou
teplotou rychlo klesa a vo vy$8ich teplotnych castiach
spektra je uZ v podstate stabilny. Z toho mozZno usudzo-
vat, 7e obidva izotopy *°Ar a ¥Ar odplyfiované v tychto
Castiach spektra pochadzaju z tej ¢asti amfibolov, ktord
je, aspoti pokial ide o pomer K/Ca homogénna. Zna¢nd
variabilitu *°Ar/*Ar zdanlivého veku v tychto &astiach
spektra teda nemoZno vysvetlit chemickou (mineralogic-
kou) variabilitou vzoriek.

2. Z hladiska tvaru spektier “°Ar/*Ar zdanlivého veku
v ich nizkoteplotnej Casti st nasledujice dve rozdielne
skupiny:

- Castejsi typ spektra reprezentuje pociatoény vysoky
zdanlivy pomer “°Ar/**Ar, ktory dosahuje hodnotu ¢asto
vy3Sieho zdanlivého veku ako 750 Ma. MnoZstvo tohto
Ar s extrémnym pomerom “°Ar/*Ar kolife v individudl-
nych vzorkéch a je 2,8 - 10,5 % uvolneného 3°Ar. Taky-
to vysoky zdanlivy vek vSak rychlo klesd, pri¢om je po-
kles spidty aj so zniZovanim K/Ca pomeru. Zdanlivy mi-
nimalny vek v tejto ¢asti spektra je tieZ rozdielny a vari-
ruje medzi 138 - 351 Ma.

- Menej Casty typ spektra, zaznamenany len vo vzor-
kéch z juZzného veporika, sa za¢ina nizkym zdanlivym ve-
kom, ktory koli¥e medzi 70 - 90 Ma napriek tomu, Ze
pomer K/Ca je vysoky.

Diskusia

Predchadzajice publikované K/Ar datovanie amfibolu
z amfibolickych hornin veporika a jeho velk4 variabilita
poukazuje na tazkosti spité s vyvojom K/Ar radia¢ného
systému v tomto minerdli. Technika postupného odply-
fovania vzorky s rastiicou teplotou mé vyhodu v tom, Ze
moZe objasnit nielen predpoklad, Ze bol radiaény systém
uzavrety, ¢o je prva podmienka redlnej interpretacie K/Ar
datovania, ale aj v tom, Ze je schopné definovat aj pries-
torovi distribticiu izotopov Ar vo vniitri mineralov.
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Amfibol ma najvys3iu retentivitu Ar spomedzi minera-
lov pouZivanych v K/Ar datovani (Hart, 1964; Hanson
et al., 1975; Harrison a McDougall, 1980; Harrison,
1981) a reakcia K/Ar geochronometra na rozli¢né, najmi
teplotné podmienky, je napriek mnohym komplikdciam
preStudovand veelku dobre.

Krystalinikum veporika je dobre znidme ako oblast so
zachovanymi prejavmi predalpinskych a alpinskych tekto-
notermdlnych udalosti. Pri takychto podmienkach moZno
odakavat, Ze “°Ar/*Ar datovanie umo¥ni dokladnejsie
preskimat vysokotermélne procesy, ktoré viedli k vytvo-
reniu tychto mineralnych asociécii v predalpinskom obdo-
bi, a d4 odpoved aj na alpinske udalosti, z ¢oho vyply-
vajii mozné zloZité tvary spektier.

Ako sme uZ uviedli, spektrd analyzovanych vzoriek
amfibolu nie st jednoduché, ale podla analytickych tda-
jov predpokladdme, Ze ich mohli formovat hlavne nasle-
dujuice procesy.

- Inkorporédcia Ar extrémneho izotopového zloZenia
(excess Ar) pri metamorfnej rekryStalizécii do $truktiry
amfibolu. Ide o vzorku KLLB-10, 16 a 17 zo severnej Casti
veporika. Udaje z tychto vzoriek nemaju nijaky interpre-
taény vyznam.

- Difuzna strata “°Ar* pod vplyvom postkryitalizatnej
(alpinskej) teplotnej udalosti, ktord teplotne vyrazne
ovplyvnila K/Ar systém uZ v existujicom amfibole.

- Diftizna akumul4cia Ar extrémneho izotopického zloZe-
nia (excess Ar) z okolitych hornin pri chladnuti po alpin-
skej teplotnej udalosti, pri¢om sa spolu s Ar implemento-
vala i fdza bohat4 na K, av8ak iba do miest, kde sa Ar via-
zal iba slabo. Anomadlne vysoky zdanlivy vek v nizkotep-
lotnej Casti spektier, Zasto stvisiaci so zvy3enim pomeru
K/Ca, moZe vznikat ako vysledok zvy¥eného parcidlneho
tlaku Ar v okoli, ktory ¢asto vstupuje do Struktiry amfi-
bolu po jeho vychladnuti (Hanson et al., 1975; Dallmeyer,
1975; Harrison a McDougall, 1980; Dallmeyer a Rivers,
1983, ai.). Ale prinos K m6ze byt spity s hydrotermalny-
mi procesmi viaZucimi sa dokonca na rozliné asové use-
ky postmetamorfného §tddia (Lippolt a Kirsch, 1994).
O alpinskom veku tychto procesov sved¢i nizky zdanlivy
vek v sedlach “CAr/? Ar profilov v nizkoteplotnej Easti.

- Strata radiogénneho “°Ar* spdsobend chemickymi
premenami.

Via&inu spektier teda pokladdme za zmie3any efekt tych
procesov, ktoré zmenili pdvodny hercynsky profil, resp.
si nait naloZené. V kone¢nom vysledku moZu tieto proce-
sy vyvolavat protichodné efekty. Pri vzorke KLB-8 od
Strmienky a KLB-5, KLLB-6 z juzného veporika je vyrazné
strata rddiogénneho Ar preukézatelnd. NavySe tvar spektier
aj v tych vzorkéch, ktoré nepodlahli difuznej strate nasled-
kom vysokej teploty, mohol byt eSte komplikovany vzni-
kom mineralnych faz bohatych na K (napr. drobnej svetlej
sTudy) s niZz§ou retenciou Ar v rozdielnom Case.

Diftiziu Ar v mineralnych zrnich rozli¢nej geometrie
a distribu¢nych typov ich velkosti teoreticky rozpracoval
Turner (1968) a ukazal, Ze pri strate Ar z mineralov obje-
movou difdziou spdsobenou teplotnym vplyvom
“OAr/3Ar zdanlivy vek rastie od nizkoteplotnych ¢asti
spektra k vy$Sieteplotnym. Tento model sa ¢asto vyuZiva
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pri interpretécii spektier, ktoré si zndme z prirodnych
vzoriek a dokladne sa $tudovali. Priklad klasického diftiz-
neho profilu sa ¢asto uvddzal z amfibolu na intruzivnom
kontakte kriedového granitu s devénskym gabrom (Harri-
son a McDougall, 1980). Av3ak je aj bohatd literattira,
v ktorej sa uvaZuje, i takéto spektrd maji vobec interpre-
taény vyznam. Napr. Warthova (1995) dokézala, Ze scho-
dovité spektra v amfibole mozu byt dosledkom inych pri-
¢in, pri¢om samotnd difdzia nem4 nijakd Glohu. Kritickd
je napr. kontaminacia amfibolu mlad¥ou, na K bohatSou
fazou s niZSou retentivitou (¢o je v uvedenych spektrach
viditeIné), zmesou rozli¢nych generacii amfibolu s roz-
dielnymi difdznymi vlastnostami a i. Navy3e aj sama exso-
licia v amfibole moZe tvar “°Ar/*°Ar spektier zdanlivého
veku velmi skomplikovat (Harrison a Fitz-Gerald, 1986).

Aj ked s citovanymi prdcami nemozno robit Uplné pa-
ralely, predpokladdme, Ze uréuju rdmec tvah vedicich
k pochopeniu a moZnej interpretcii naSich tdajov. Dokazy
o kontamindcii hostiteIského amfibolu, resp. o chemic-
kych zmenéch si v nafich vzorkach evidentné a s typic-
ké pre celu oblast veporika. Okrem toho aspoii v asti
vzoriek z juZného veporika je dokazatelna strata “CAr*,
z ¢oho vyplyva, Ze intenzita teplotnej udalosti alpinskeho
veku (s teplotou nad 500 °C), ako indikuje zniZovanie
TGA veku, réastla juZznym, jv. smerom.

Z analyzovaného suboru amfibolov z amfibolitov s. s.
(tab. 1) je iba pit vzoriek, v ktorych spektrum (resp. jeho
Cast) zretelne zaznamenéva hercynske chladnutie a m4 in-
terpretovateIny vyznam. Vzorky amfibolu z amfibolovca
a amfibolickej ruly z okolia Betiusa (KLB-13a, 13b) st
najstarSie (star3ie ako 375 Ma). PretoZe si to najstarSie
udaje s pochopitelnym tvarom spektier, d4 sa predpokla-
dat, Ze reprezentuju ¢as prechodu tychto vzoriek blokuju-
cou teplotou okolo 500 °C (Harrison, 1981) spiti s post-
metamorfnym chladnutim a zatial uréuji najmladsi veko-
vy limit starSej vysokoteplotnej paleohercynskej meta-
morfézy v horninach veporika. Tieto tdaje pokladdme za
interpreta¢ne vyznamné, pretoZe ich moZno porovnavat
s tidajmi aj z inych oblasti zdpadokarpatského krystalinika
indikujucimi existenciu tejto starSej hercynskej udalosti
v §irSom regiondlnom meradle: s celohorninovym Rb-Sr
datovanim metamorfitov z Tatier (Burchart, 1968) s ve-
kom okolo 400 Ma, resp. 380 - 394 Ma pre Rb-Sr dato-
vanie celkovych metamorfovanych hornin a amfibolitov
(K-Ar izochréna) z kryStalinika Malych Karpat (Bagdasar-
jan et al., 1983; Burchart et al., 1987). KedZe odhadovana
teplota vzniku tohto metamorfného amfibolu je vy$Sia
(Gasto omnoho vys¥ia) ako blokujuca teplota Ar v amfi-
bole, moZno olakavat, %e je velmi pravdepodobne redl-
nym limitom na uréenie veku chladnutia po prvej hercyn-
skej metamorféze zdpadokarpatského krystalinika.

Vseobecne mozno konstatovat, Ze metamorfna teplota na
rozhrani devénu a spodného karbdénu aj v krystaliniku, kto-
ré je sucastou veporika, prekrac¢ovala 500 °C a bola regio-
nalne rozdirend, pretoZe druhé skupina idajov variruje me-
dzi 346 = 4 Ma aZ 359 = 5 Ma a v tomto diapazéne leZi aj
vzorka od Z4vadky - 354 Ma (Dallmeyer et al., 1993). Ak
sa teda vezme do Uvahy tento vekovy diapazén, vznika
otazka, preco je medzi vekmi chladnutia rozdiel minimélne

aZ 15 Ma. Také aj vicsie rozdiely sa zistili aj v inych ob-
lastiach. Touto otdzkou sa v krystaliniku Schwarzwaldu za-
oberal Lippolt et al. (1994) a vysvetluje ju ako vysledok
hercynskej konvergentnej tektoniky, hlavne lokalnych né-
sunov a imbrikacii. Na druhej strane sa ¢asto diskutuje
o tom, & vy$ku blokujicej teploty Ar v amfibole nemohlo
ovplyvilovat jeho chemické zloZenie, ¢im by sa rozdiely vo
veku dali uspokojivo vysvetlif. Experimentélne price taki-
to z4vislost nedokézali, naopak, vysledky z prirodnych vzo-
riek svedCia o stlipajicej retencii Ar v amfibole so stiipaju-
cim pomerom Mg/Fe (O’Nions et al., 1969; Onstott a Pea-
cock, 1987). Ale nov¥i vyskum tento vztah nepotvrdil
(Cosca a O’Nions, 1994), hoci je zndme, Ze zna¢ny rozptyl
K/Ar vekov v metamorfovanych terénoch s rovnakou tep-
lotnou histériou predsa len existuje. TaZkost je pravdepo-
dobne v tom, Ze sa experimentédlne $tidium zaklada na pri-
rodnych (a teda teoretickym modelom nevyhovujdcich)
vzorkach, kde stratu rddiogénneho Ar nekontroluje objemo-
va difazia (ako to predpoklada teoreticky model), ale napr.
obsah drobnych fylosilikdtov, ktoré sa méZu v rozdielnom
objeme viazat na amfibol s rozdielnym chemickym zloZe-
nim (Onstott a Peacock, 1987). V chemickom zloZeni her-
cynskych vzoriek amfibolu z veporika nie st natolko vy-
razné rozdiely, aby sa taky velky vekovy rozdiel mohol
uvedenymi argumentmi vysvetlit. Prikldlame sa skér k na-
zoru, Ze o nieo mladSie ddaje, pochidzajice vi¢Sinou zo
strednej jednotky, m6Zu skor reprezentovat rozdiely v tekto-
nometamorfnom vyvoji (¢o sa odrazilo v rozdielnom veku
chladnutia) spitého uZ s fazou hercynskych nasunov, ktoré
prebiehali tesne pred intriziou veporickych granitoidov.
V pripade amfibolu &. 496 od Lovinobane (tab. 1) to mdZe
byt uZ vek chladnutia po rekryStalizacii sposobenej tepel-
nym vplyvom granitoidného plutonizmu vo veporiku.

Ako sme u¥ uviedli, zdanlivy *°Ar/°Ar vek v nizkotep-
lotnej &asti niektorych vzoriek vytvéra relativne uzke, str-
mé sedld. Pokladdme to za vysledok zachytenia externého
“0Ar a jeho naloZenie na K-fazou kontaminovany profil,
pri¢om tieto procesy mohli byt vekovo synchrénne.
Zdanlivy “°Ar/*Ar vek v sedlach nizkoteplotnej &asti
spektier va¢liny vzoriek (9 vzoriek amfibolu) md rozptyl
od 351 do 138 Ma. Hercynska strata “°Ar by nebola mohla
vytvorit sedla s takym nizkym zdanlivym vekom. Aj ked
tieto tidaje nemdZu mat redlny vyznam, lebo su vysled-
kom preloZenia dvoch geneticky rozdielnych Ar profilov,
nazddvame sa, 7e ich vznik spdsobila mladSia - alpinska
termalna udalost, ktord sa mohla va¢Sinou prejavit aj hydro-
termédlnou aktivitou (a spdsobila vznik drobnych fylosili-
katov), i ked nesporne nastala i strata “°Ar*, ako o tom
sved¢i nizky TGA vek zo vzoriek z juZzného veporika. Od-
tial, z alpinsky silne rejuvenizovanych minerdlnych aso-
cidcif sa publikoval “°Ar/*’Ar tdaj z amfibolu z amfiboli-
tu od Kokavy, pri¢om priemer z dvoch poslednych vyso-
koteplotnych krokov.(vySe 80 % uvolneného 3°Ar) je
143 Ma (Maluski et al., 1993).

Tektonické skracovanie priestoru, vznik ndsunov a pri-
krovovej stavby v Zépadnych Karpatoch sa odohrali v stred-
nej kriede. Podla Plagienku (1993) sa tito kontrakcia zaca-
la v juZnej &asti veporika vo vrchnej jure a vynitilo ju
uzatvaranie meliatskeho ocedna. Vek vysokotlakového
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metamorfizmu, pravdepodobne stivisiaceho s tymto proce-
som, ur¢il Maluski et al. (1993) na 155 = 2 Ma. Struk-
tirne znaky kompresie a presunov z JV na SZ v sty¢nej
zéne veporika a gemerika identifikoval Hok et al. (1993)
a predpokladaji mladokimersky vek tohto procesu. Preto je
celkom moZné, Ze vek procesu, ktory sposobil “°Ar/*Ar
spektrd podobajuce sa na diftizne, mohol sdvisiet s touto
tektonickou udalostou. Ale z analyzovaného stiboru vzo-
riek tento vek nemoZno hodnoverne dokdzat, navyse su
tieto udaje sporadické a naopak velké mnoZstvo publiko-
vanych K/Ar tdajov z juZzného veporika sa koncentruje pri
vyrazne mlad8ich hodnotach. Vek alpinskej metamorf6zy
vo veporiku zaznamenanej v amfibole a muskovite odha-
duje Maluski et al. (1993) na 140 - 120 Ma.

Zaujimavou interpretanou ulohou su spektrd za¢inaju-
ce sa iba nizkym zdanlivym vekom 70 - 90 Ma a datova-
na faza pravdepodobne predstavuje svetld jemnu sludu.
Zda sa, Ze takyto obraz moZno interpretovat dvojako.

1. Vzorky sa po alpinskej metamorf6ze mohli udrZiavat
vo vy33ej teplote, ako je blokujtca teplota Ar vo svetlej
slude (350 °C), a teda neboli schopné udrZiavat ani imple-
mentovany exces Ar. Preto sa v nich takyto Ar nezacho-
val. Akumulécia rddiogénneho argénu vo svetlej slude sa
zacala aZ po schladnuti pod ich blokujicu teplotu.

2. Druh4 alternativa by si bola Ziadala po prvej alpinskej
udalosti (nejasného veku) este daliu nizkoteplotni udalost
(vySe 350 °C), ktora by tuplne odplynila najslabsie sa via-
Zuceho Ar zo vzoriek, ktory sa pravdepodobne viazal na
prinos fazy bohatej na K, ¢o sme uZ analyzovali. Schlad-
nutie opat registroval vek svetlej sludy. To znaci, Ze druhy
teplotny vplyv by bol musel byt starsi ako 90 Ma.

Nehladiac na rozdiely v tychto dvoch alternativach, za-
znamenany vek je rozpitim blizky *°Ar/*°Ar tdajom
z jemnej svetlej sludy z permo-mezozoickéh obalu sever-
ného veporika (Dallmeyer et al., 1993), ¢o citovani autori
interpretuju ako vek formovania sa striznych zén. LenZe
takéto veky st bezné aj pri rekryStalizovanom hrubo-
zrnnom muskovite z metamorfitov juzného veporika
(Kovécik a Maluski, 1994; Kovacik a Maluski, 1995).

Zaver

“0Ar/°Ar datovanie amfibolu z amfibolickych hornin
veporika dokdzalo, Ze prakticky v celej skiimanej oblasti
mozno v tomto minerdli zachytit hercynsku a v nerovna-
kom stupni prejavu aj alpinsku termotektonickd udalost.
Ale aj napriek existencii mnohych vzoriek iba ich mala
Cast poskytuje udaje pouZitelné pri ur€ovani veku tychto
procesov. Interpretovatelné tdaje si z nizkoteplotnych,
strednoteplotnych a vysokoteplotnych &asti spektra a na-
priek zloZitym, niekedy aZ chaotickym spektrdm, mozZno
predpokladat, Ze skimané vzorky amfibolu zaznamena-
vaji najmenej dve termélne udalosti, ktoré sa zdsadne
odliSuju tepelnymi podmienkami a vekom.

1. Analyzovany amfibol sa formoval v HT metamor-
féze. Interpretovatelné informéacie o veku tohto procesu
st zo strednej a vysokoteplotnej ¢asti spektier. Predpo-
kladdme, Ze vzorky od Beitiu3a zaznamendvaji najstarsi
vek chladnutia po paleohercynskom metamorfizme

v kry$taliniku veporika, ktorého vek nebol vy$§i ako
okolo 400 Ma. V zmysle Bezdka (1994) sa tieto najstar-
Sie udaje viaZu prevazne na horniny z vrchnej jednotky.
Reprezentuju ¢as, ked horniny chladnice po teplotnom
maxime metamorfizmu presli izotermou 500 °C. O nie-
¢o mladsie udaje (350 - 360 Ma), pochadzajiice vicSinou
zo strednej jednotky, indikuju rozdiely v postmetamorf-
nom chladnuti ako vysledku hercynskych nésunov
a imbrikécii prebiehajicich tesne pred intriziami hlav-
nej masy veporickych granitoidov. Najniz§i hercynsky
vek z analyzovaného suboru (amfibol od Lovinobane
346 Ma) moZno interpretovat aj ako vek chladnutia po
rekrystalizdcii spitej s tepelnym vplyvom granitoidného
plutonizmu vo veporiku.

2. Amfiboly formované v hercynskom orogéne prak-
ticky na celej ploche veporika ovplyvnila alpinska ter-
motektonickd udalost. Tento proces sa prejavil lokalne
v roznej intenzite a ma i rozli¢né prejavy, najsilnejsie
na amfibole v &asti vzoriek z juZného veporika, kde
teplota okolo 500 °C sposobila difiznu stratu *°Ar*
v nerovnakom stupni a redistribuciu Ar, ktord vytvorila
40Ar/*Ar spektra podobné difiiznym profilom, ale vek
tejto udalosti z nich zistit nemoZno. Po tejto metamor-
féze pri chladnuti vstipil do amfibolu externy Ar.
Sved¢i o tom naloZeny profil externého Ar v mnohych
vzorkéach sposobujuci extrémne vysoky “°Ar/3?Ar zdan-
livy vek v nizkoteplotnych &astiach spektra. Spolu
s tymto Ar sa do amfibolov implementovala aj na K
bohatSia fdza. Sved¢i o tom synchrénne kolisanie
40Ar/3Ar zdanlivych vekov a pomeru K/Ca v nizko-
teplotnych krokoch. Prinos K viedol v amfibole
k vzniku drobnych fylosilikdtov, pravdepodobne svetlej
sludy. V niektorych vzorkach z juzného veporika bol
potom slabo viazany Ar odplyneny. Sved¢ia o tom
vzorky, v ktorych sa zdanlivy vek v nizkoteplotnej as-
ti spektra za¢ina hodnotou medzi 90 aZ 70 Ma. Tieto
udaje pokladame za vyznamné napriek tomu, Ze pocha-
dzaji z malého objemu uvolneného Ar pravdepodobne
z jemnej svetlej sludy. Ich vek velmi dobre koinciduje
s Gdajmi z hrubozrnnej a jemnej sludy z alpinsky re-
krystalizovanych a mylonitizovanych hornin veporika.

Podakovanie. Podakovanie patri RNDr. E. Luké&ikovi, CSc.,
za pomoc pri odbere vzoriek a RNDr. D. Starkovej pri pripra-
ve a analyze vzoriek.
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Lokaliz4cia, tektonické zaradenie vzoriek amfibolu a podmienky p6évodnej metamorfézy

KLB-5 Muitnik, halda. Sinecky komplex. Spodné jednot-
ka. Amfibolit, strednd Cast fécie zelenych bridlic.
Hacdava. Komplex Ostrej. Spodné jednotka. Am-
fibolit, vrchné &ast facie zelenych bridlic.
Pohronska Polhora, na V od Strmienky. Murén-
sky komplex. Spodnd jednotka. Amfibolit v or-
torule, vrchné &ast facie zelenych bridlic.
Pohronsk4 Polhora, na V od Strmienky. Rulovo-amfi-
bolitovy komplex. Strednd jednotka. Amfibolit (hru-
bozrnny) v rule, stredné €ast amfibolitovej facie.
Pohronska Polhora, na S od Strmienky. Rulovo-
-amfibolitovy komplex. Stredné jednotka. Am-
fibolit (hrubozrnny) v ortorule, strednd ¢ast am-
fibolitovej facie.

Maly Zeleny potok. Rulovo-amfibolitovy kom-
plex. Strednd jednotka. Amfibolit, stredné aZ
vrchnd ¢ast amfibolitovej facie.

KLB-6

KLB-8

KLB-9

KLB-10

KLB-11

KLB-13a  Beiiug, dolina Drak8iar. Vrchné jednotka. Amfi-

bolovec

Beiiu§, dolina Drak$iar. Rulovy komplex.

Vrchnd jednotka. Amfibolovo-biotitickd rula,

vrchnd ¢ast amfibolitovej ficie.

Dolina Vagnédr, 200 m na S od parkoviska,

1,2 - 1,4 km od kriZovatky. Vrchné jednotka.

Amfibolit, vrchné ¢ast amfibolitovej facie.

Dolina Vagnéar, 500 m na S od KLB-16. Vrchni

jednotka. Amfibolit, vrchné &ast amfibolitovej

facie.

Hronec, skalné bralo v dedine. Vrchnd jednotka.

Amfibolit, vrchna ¢ast amfibolitovej facie.

Pila, tunel. Strednd jednotka. Amfibolovec

v migmatite.

KI-496/90 Lovinobatia. Strednd jednotka. Metabazit, stred-
né ¢ast amfibolitovej facie.

KLB-13b

KLB-16

KLB-17

KLB-19

KI-473

Hornblende “°Ar/*Ar spectra from the hornblende-bearing rocks of the Veporic unit

During the last two decades a lot of K/Ar and some
40Ar/%Ar data on hornblende from metamorphic rocks (main-
ly amphibolites s. s.) from the Western Carpathians base-
ment were published (Bagdasaryan et al., 1977; Cambel
et al., 1979; Cambel et al., 1980; Kantor, 1980; Kantor
et al., 1981; Kantor et al., 1984; Kantor et al., 1992; Dall-
meyer et al., 1993; Maluski et al., 1993). The results have
such a scatter (882 - 143 Ma) that their usability for geologi-
cal interpretations is very restricted and questionable. There-
fore, except three *°Ar/*°Ar data published by Dallmeyer
et al. (1993, 1995) and Maluski et al. (1993) there are only
few relevant data for setting up the age limits of the pre-Alpi-
he metamorphism in the Western Carpathians tectonic units
comprising the basement rocks. As a result the limit for the
age of the Hercynian metamorphism of the basement in ques-
tion has not been clear yet.

The aim of this study is *°Ar/*°Ar dating of hornblende-be-
aring metamorphic rocks (mainly amphibolites s. s.) of the
Veporic unit. Being one of the principal crustal scale unit,
the latter consists of metamorphosed Early Paleozoic sedi-
ments intruded by Early - Late Carboniferous granitic rocks.
Moreover, the Veporic unit experienced a significant ther-
motectonic Alpine event, mainly in its southern part. There-
fore, the Veporic basement represents an area with the possi-
bility of dating the pre-Alpine (Hercynian) metamorphic
event and hereby of defining the range and influence of the
Alpine event within the pre-Alpine rocks of the whole area
studied. The Veporic unit belongs to the first order tectonic
units within the Paleoalpine structure of the Western Carpat-
hians. The Veporicum is thrusted over the Tatric unit in the
north and has tectonic contact with the Gemericum in the
south (Fig. 1). The Veporic unit consists of crystalline base-
ment and its Late Paleozoic - Mesozoic metamorphosed co-
ver. The basement embodies metamorphic as well as granito-
id complexes which underwent a prolonged complex deve-
lopment. The framework of the Hercynian structure was de-
structed during the Alpine tectonothermal event. Its individu-
al parts were incorporated into a new Alpine structure. That is
why the Hercynian structure of the Veporic unit is rather dif-
ficult to be reconstructed. Zoubek (1936) and Klinec (1966)
devided the Veporic unit horizontally into zones with diffe-

rent lithology and vertically into two superimposed comple-
xes which are distributed irregularly throught the Veporic
unit. The vertical division into three main structural storeys
(the Lower, Middle and Upper units) reworked to complicated
structures during the Alpine orogeny were proposed by the
latest studies and detailed mapping (Bezdk, 1994). The boun-
daries between them are tectonical. The Lower unit occurring
mainly in the southern Veporicum is built up by metamorp-
hites of the greenschist facies (mica schist, albitic gneisses,
chlorite-muscovite schists, amphibolites). S1 foliation ori-
ginated from the LT-MP metamorphism. The Middle unit co-
vers most of the studied area. It comprises the broader scale
of metamorphites from the upper part of the greenschist fa-
cies up to the upper part of the amphibolite facies. This unit
contains relicts of the low grade metamorphites (phyllites,
metavolcanites) of the Early Paleozoic age. The Upper unit
occurs in the form of separate tectonic remnants in the nort-
hern part of the Veporic unit and is represented by the hig-
hest-metamorphosed and granitized complex mainly compo-
sed of banded migmatites, Hb-Bi gneisses and hybrid
granitoids.

The analyzed samples were taken from all units described
above. They are generally represented by hornblende which
originated during metamorphism of basic effusives and often
suffered the subsequent metasomatic alterations (Hovorka,
1969, 1971; Var¢ekovd, 1973a, b). The sample sites are indi-
cated by full circles in Fig. 1.

The results of *°Ar/*°Ar dating are summarized in Tab. 1.
Most of *9Ar/*°Ar spectra of the samples are presented in
Figs. 2 and 7. Only a minor part of the hornblende samples
offers relevant, geologically significant data which range
between 346 + 4 Ma and 377 = 4 Ma. The lowest significant
Hercynian age of the hornblende was found in the sample KI -
496/90 (Tab. 1, Fig. 6). Its spectrum is typical of flat plateau
(87 % *°Ar released in the low temperature part of spectra
forms a discordant pattern with the lowest value of 92 Ma.
The plateau age is concordant (in the range of the analytical
error) with the intrusion ages of the oldest Veporic granites
(350 Ma) dated on zircons by U-Pb method (Bibikova et al.,
1988). The oldest *°Ar/*°Ar age was measured in hornblende
from the plutonic hornblendite (the Upper unit, 377 + 4 Ma,
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Fig. 2a). Most of the hornblende samples represent discor-
dant, rather complex spectra. However, the samples reveal
some common features that can be summarized as follows:

- higher K/Ca ratios in the low-temperature part of spectra
are typical of all samples. They represent 6 - 13 % of >°Arre-
leased. K/Ca variability is generally very low in medium and
high temperature steps;

- from the point of view of the apparent age distribution in
the low temperature part of spectra there are two different ty-
pes of spectra:

- the most frequent type is represented by high apparent
ages in the first steps (750 - 1500 Ma) that are confined to
high K/Ca ratios and decreased quickly;

- the less frequent type, recognized mainly in samples
from the southern part of the Veporic unit, in spite of high
K/Ca ratios in the low temperature steps (Figs. 3a, 6, 7a, b)
starts with low apparent ages between 90 - 70 Ma.

These data probably come from the minute phyllosilicate
intergrowths (sericite). Therefore, “°Ar/>*°Ar apparent spectra
in our sample set can be explained as a result of the follo-
wing processes:

a) the gain of Ar with an extreme isotopic composition
(excess Ar) incorporated homogeneously into the hornblende
during their metamorphic recrystallization (Figs. 3c and Sa, b).

b) the diffusional loss of Ar in the Alpine time,

c) the diffusional gain of Ar of extreme isotopic composi-
tion altogether with an implementation of K-rich phase aro-
se after the diffusion-like profiles had been formed.

From these reasons, most of *CAr/>°Ar spectra should be
considered to be results of mixing effect of the superimposed
extraneous Ar on the pre-existing profile.

In the analysed sample set five hornblendes yield interpre-

table data from medium and high-temperature part of spectra.

These plarean ot near platean ages (L, in Tab. 1) vary bet-
ween 346 = 4 Ma - 377 £ 4 Ma and are similar to those ones
published by Dallmeyer et al. (1993, 1995). The samples be-
longing to the Lower and Middle units (346 - 359 Ma) mar-
ked probably the time of cooling closely connected with the
local Hercynian thrusting and imbrications just before the
granite emplacement. The significant ages for hornblende
and Hb-Bi gneiss (Beiiug, Fig. 2a, b are slightly higher
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(377 = 4 Ma). The latter represent the oldest ages in reasona-
ble spectra from the Upper unit. There are some indications
pointing out that the age of this metamorphism can tend to
values of about 400 Ma in the basement of the Tatric unit
(Burchart, 1968; Bagdasaryan et al., 1983; Burchart et al.,
1987). Our values can be considered to be time of passing of
the rocks through 500 °C isotherm, connected with postme-
tamorphic cooling. For the time being, they represent the
youngest age limit for the Hercynian metamorphic event in
the Veporic basement. From the data scatter it can be suppo-
sed that metamorphic temperatures at the boundary of the Up-
per Devonian - the Lower Carboniferous exceeded 500 °C wit-
hin the whole Veporic area.

The timing of the Alpine event which caused Ar loss from
hornblendes mainly in the southern Veporic samples can not
be documented in the sample set. The hornblende 40Ar/3°Ar
age of 143 Ma from aphibolite near Kokava was published
by Maluski et al. (1993). According to PlaSienka (1993), the
main shortening tectonism with nappe stacking in the cen-
tral Western Carpathians occurred during the Middle Cretace-
ous event. The contraction started in the southermost part of
the Veporicum in Late Jurassic and was triggered by closing
of the Meliatic ocean. The age of high-pressure metamorp-
hism, probably confined to that process, was determined
about 160 - 150 Ma (Maluski et al., 1993; Dallmeyer et al.,
1995). The structural signs of compression and upthrust from
SE to NW were identified in the Veporicum - Gemericum junc-
tion area by Hék et al. (1993). The authors suppose Late Ki-
merian age of the process. Maluski et al. (1993) estimated its
age in the Veporicum basement between 140 - 120 Ma
(hornblende and muscovite data).

The low temperature data from samples mainly from the

southern Veporicum represent the gas portion from the {;n-
Plemented K-rich phase which is represented probably by
minute phyllosilicate intergrowths. Their age (90 - 70 Ma)
coincide with fine grained white micas from the shear zo-
nes within Veporic unit (Dallmeyer et al., 1993; Maluski et
al.,, 1993). However, such ages are common in the newly
crystallized Alpine micas from the metamorphic assembla-
ges of the southern Veporicum (Kovadik and Maluski,
1994, 1995).
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Environmentalne vyuzitie magnetickej susceptibility
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Environmental use of magnetic susceptibility

A new non-conventional way of utilizing of magnetic susceptibility - a soil kappa-measurement - was
tested in the area of metallurgical plant VSZ Kogice. Higher magnetic susceptibility values above
background in soil samples indicate higher concentrations of heavy metals in soil, i. e. the soil kappa-
measurement can be used as a preliminary quick and inexpensive method for detection of higher heavy

metal contents in soils.

Key words: magnetic susceptibility, heavy metals, soil

Uvod

Kontamin4cii Zivotného prostredia sa v poslednych ro-
koch venuje velka pozornost. Medzi hlavné anorganické
komponenty, ktoré negativne pdsobia na ludsky organiz-
mus, patria tazké kovy.

Pravidelné dlhodobé sledovanie v rdmci réznych medzi-
nérodnych projektov poukazuje na vyznamné zvySenie
koncentricie sledovanych tazkych kovov v pode, najmi
v mestskych a priemyselnych oblastiach (Alloway, 1990).

Takéto zistenia si stimuldciou do sthrnného 3tidia
znadmych oblasti alebo oblasti s predpokladanym zneciste-
nim a na doplitujice sledovanie chemického spravania sa
tazkych kovov v pdde a ich vplyvu na rastliny s nasledu-
jicou moznostou vplyvat na [udsky organizmus. Ale na
ziskanie spolahlivych podkladov na dokladnejSie Stadium
je nevyhnutnd ekonomicky ndro¢nd pristrojova technika
a kvalifikovany obsluzny personél.

NajéastejSou pouzivanou metodikou je plo3né litogeo-
chemické mapovanie, ktoré si vyZaduje odber vzoriek
z istych pddnych horizontov, nevyhnutni mechanicki
a chemickd dpravu a pomerne komplikovanti chemicki
analyzu. Dosiahnuté vysledky st velmi presné, spravne
a poskytuju celkovy obraz o obsahu jednotlivych prvkov.

Na predbeZzny odhad celkového mnoZstva tazkych ko-
vov v pdde sta¢i skimanu plochu premerat kappametrom.
UZ zvy3end magnetickd susceptibilita poddnych vzoriek
oproti fénu mozZe signalizovat vy38iu koncentriciu taz-
kych kovov (Gruntorad et al., 1989; Hron et al., 1989;
Gruntorad, 1993; DurZa et al., 1994; Strzyszcz, 1996).
Miklajev a Zogolev (1990) odpori&ajii pédnu kapametriu
pouzivat ako predbezni metddu, ktord umoZiiuje ohranicit
zény ,,zvySenej geochemickej aktivnosti”, zna¢ne zniZit
objem prac a pruZne menit metodiku mapovania.
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Magneticka susceptibilita a tazké kovy v pode

Vztahom medzi magnetickou susceptibilitou a taZkymi
kovmi sa zaoberal Miklajev a Zogolev (1990). Uvédzaju,
Ze v po6dnom profile je najmagnetickej$i humusovy hori-
zont, v ktorom sa vyskytuje Fe, ale aj iné prechodné prv-
ky vo feromagnetickom stave.

Zdanlivym paradoxom je, Ze &asto s hibkou profilu
koncetracia tazkych kovov rastie, ale magnetické vlast-
nosti ich zliéenin maji klesajicu tendenciu (Miklajev
a Zogolev, 1990). Tento jav tizko stvisi s elektrénovou
Struktirou komplexov tazkych kovov, ktoré majd najvac-
Sie predpoklady vznikat v humusovom horizonte, kde sa
vyskytuje viac druhov organickych ligandov z humino-
vych a fulvokyselin, ale aj inych ne3pecifickych pédnych
organickych latok. Magnetické vlastnosti komplexov taz-
kych kovov s organickymi ldtkami vysvetluje teéria li-
gandového pola, ktord v 50. rokoch rozvinul fyzik
J. H. van Vleck (Cotton a Wilkinson, 1973) a moZno ju
definovat ako teériu pdvodu a désledkov roz§tiepenia vnu-
tornych orbitov iénov ich chemickym okolim.

Metodika merania

Po obozndmeni sa so §tudovanym tzemim sa vytvorila
siet profilov, na nich sa zmerala magnetick4 susceptibili-
ta a odobrali sa z nich vzorky na chemicki analyzu. Vzor-
ky sa odobrali a magneticka susceptibilita sa merala aj vo
vertikdlnych profiloch, a to v hibke 0, 20 a 40 cm.

Magnetick4 susceptibilita sa merala kappametrom KT-5,
vyrobkom Geofyziky Brno. Zdkladnou €astou pristroja je
10 KHz oscilétor indukene spojeny s plochou meracou ciev-
kou v meracej ¢asti pristroja. Frekvencia oscildtora sa
meria cievkou umiestnenou v rovnakej vzdialenosti od
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Gombos

Obr. 1. Lokaliz4cia profilov.
Fig. 1. Profiles location.

horniny (meranie ,,volného priestoru”) a cievkou priloZe-
nou k povrchu horniny. Z rozdielu frekvencii sa pomocou
mikroprocesora uréuje susceptibilita a ¢iselne sa zobrazu-
je na displeji.

Terénne prace sa vykondvali v troch ro¢nych obdo-
biach. Tak sa mohla porovnadvat magnetické susceptibili-
ta a obsah tazkych kovov v pdde pocas roka, jeho zmeny
v stivislosti s polnohospoddrskymi pracami a klimaticky-
mi podmienkami (na jar, t. j. v obdobi vlhka, ktoré vy-
tvara vhodné podmienky na migraciu prvkov, na jeseti po
vykonani polnohospodarskych prac atd.).

Vzorky sa analyzovali v laboratéridch geologického
Ustavu Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Na sta-
novenie tazkych kovov (Cd, Co, Hg, Fe, Ni, Pb, Zn) sa
pouZila atémova absorp&nd spekrometria. Absorpéné sig-
naly Pb, Zn, Cd, Fe, Co a Ni sa merali za pouZitia at6-
mového absorpéného spektrometra Perkin-Elmer 380
v plameni acetylén - vzduch. Hg sa stanovila priamo z pev-
nej vzorky na jednoucelovom spektrometri TMA 254
(Medved et al., 1992).

Predchadzajiice prace (Durza a Antalové, 1991; DurZa,
Gregor a Antalova, 1994) overili, Ze zvySeny obsah taz-
kych kovov v pdde oproti pozadiu spdsobuji anomaélie
magnetickej susceptibility (k). Tento poznatok sme apli-
kovali na vzorky z okolia Suchej haldy VSZ Kosice.

Sledované profily boli lokalizované v pase $irokom
okolo 1 km od jz. aZ po sv. &ast okolia haldy, t. j. asi
2,5 km? (obr. 1). Zmeralo sa 19 profilov, resp. 138 bo-
dov. Magnetickd susceptibilita sa merala aj v kontrolnych
bodoch v okoli VSZ. Dovedna sa na uvedené tazké kovy
analyzovalo 61 vzoriek.

Geologické pomery

Studované tzemie sa nachadza v neogénnej &asti Kogic-
kej kotliny. Podkladom su pravdepodobne sarmatské ilo-
vité sedimenty vystupujice v hibke asi 35 aZ 60 m. Nad
nimi je Ko$ickd $trkova formdcia. Reprezentuje ju ostrd
Strkovitd sedimentdcia s velkym mnoZstvom hlinitych

vloZiek. Pokryta je Strkom mladSieho veku. Povrch uze-
mia pokryva hlina spra§ového charakteru.

Bezprostredné okolie haldy morfologicky predstavuje
rovinu so sklonom na J ohranient z vychodnej ¢asti So-
kolianskym potokom, ktord sa smerom na SZ postupne
dviha do svahov Spi§sko-gemerského rudohoria a na Z
prechddza do Moldavskej niZiny, ¢asti KoSickej kotliny.

Kvartér zastupuju aluvidlne néplavy Hornddu a jeho te-
rasy. Tvori ho 3trk, na terasach zna&ne hlinity, dalej hli-
na, pies¢itd hlina a v mensej miere piesok.

Povrchova hlina tvorf sdvisld vrstvu moend 0,3 - 0,7 m.
NajvrchnejSou ¢astou je sivohnedé ornica bohaté na rast-
linné zvysky. Hlbsie je to hneda aZ sivohnedd piescitd,
prachovitd, prip. ilovit4 hlina. BeZny je v nej vyskyt §tr-
kovych obliakov, ktoré maji miestami az 50 % zastipe-
nie. Smerom do podloZia hlina prechddza do stvrstvia §tr-
ku (Frankovi¢ in Kondelov4, 1994).

Material Suchej haldy

Such4 halda je v st¢asnosti najvac¢3ou skladdkou prie-
myselného odpadu VSZ. Je situovand na J od aredlu VSZ
ana SV od obce Velka Ida, od ktorej ju oddeluje iba po-
zemnd komunikdcia. Such4 halda ma v stc¢asnosti rozlo-
hu okolo 15 ha a vy$ku pribliZne 20 m nad troviiou oko-
litého terénu. Podla Hoppana a Balgavej (1992) je na tej-
to ploche uskladnenych okolo 7 mil. t vysokopecnej tros-
ky, 5 mil. t oceliarskej trosky, 1,5 mil t odpadu z vymu-
roviek a 3 mil. t ostatného odpadu.

Materidl Suchej haldy obsahuje zvy3eni koncentriciu
Fe, As, Mn, Zn, Cr, Pb a Hg (Hoppan a Balgavi, 1992).
VoIné skladkovanie umoZziiuje najmi za suchého a veter-
ného pocasia vznik sekundédrnej pradnosti, ktorou sa to-
xické prvky dostdvaji do §irokého okolia skladky, ¢o sa
prejavuje zhor§enim kvality ovzduSia (zvy$enie aerosélo-
vej a spadovej pradnosti), kontamindciou pody (s moz-
nostou prechodu do potravinového retazca) a povrchovych
tokov.

Diskusia

Hodnoty k klesaji smerom do hibky, najvy33ie si na
povrchu pddy, lebo taZzké kovy z atmosférického spadu sa
akumulujd vo vrchnej vrstve pddy do 10 - 15 cm (Allo-
way, 1990). Tato vrstva obsahuje aj najviac organickych
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Obr. 2. Dendogram zobrazujtci vzdjomnu sdvislost prvkov a magne-
tickej susceptibility na povrchu pédy.

Fig. 2. Dendogram showing the groups revealed by heavy metals in-
vestigated at the surface soil.
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Tab. 1
Priemerné hodnoty magnetickej susceptibility a obsahu sledovanych
kovov v hibke 0, 20 a 40 cm
Average values of magnetic susceptibility and metal contents at depths
of 0, 20 and 40 cm

0cm n 20 cm n 40cm n
K (10°% . ST)
obrébané poda 96,1 89 78,5 74 78,9 27
profil 7 84,8 9 71,1 8
neobraband pdda 190,4 42 97,0 37 46,5 6
profil 7 228,7 9 76,1 9
pri halde 803,0 7 561,0 4
Fe (%)
obrdband p6da 2,63 22 249 25 2,65 2
profil 7 3,66 3 3,66 3
neobraband poda 2,35 4 2,52 6
pri halde 7,34 2 3,31 2
Ni (ppm)
obréband pdda 30,57 21 31,65 24 31,22 2
profil 7 3591 3 37,38 3
neobrabana poda 35,15 3 31,63 6
pri halde 37,09 2 34,67 2
Co (ppm)
obraband poda 8,07 21 7,02 24 8,28 2
profil 7 7,89 3 7,86 3
neobréband poda 8,80 4 7,22 6
pri halde 5,61 2 9,95 2
Cd (ppm)
obrdband poda 1,26 21 1,22 24 1,21 2
profil 7 2,19 3 2,02 3
neobrdband péda 0,98 4 0,94 6
pri halde 10,39 2 2,99 2
Pb (ppm)
obraban4 poda 36,00 21 3521 24 33,51 2
profil 7 86,21 3 57,59 3
neobraband poda 39,33 4 39,04 6
pri halde 293,20 2 87,90 2
Zn (ppm)
obrédbana poda 61,20 21 60,92 24 56,60 2
profil 7 145,85 3 137,80 3
neobrdband péda 64,60 4 69,14 6
pri halde 1060,10 2 306,40 2
Hg (ppm)
obréband poda 0,089 21 0,086 24 0,080 2
profil 7 0,266 3 0,230 3
neobrébana poda 0,104 4 0,094 6
pri halde 1,500 2 1,175 2

Tab. 2

Hodnoty magnetickej susceptibility v profile na JZ od Suchej haldy
VSZ Kogice (109 j. ST)
Magnetic susceptibility values in the profile on the soutwest
from Dry refuse heap of the VSZ Kogice (107 ST u.)

upitie
halda haldy 200m 400m 600m 800m

obribana poda 95 78 64
neobréband péda 7100 890 678 371 277 154

latok, ktoré maju velky vplyv na magnetickd susceptibi-
litu. Neplati to v3ak o obrdbanej pdde, lebo t4 sa kazdy
rok orie. Potvrdzujd to aj hodnoty k, ktoré sa navzdjom
iba mélo odliduju a su niZ3ie ako hodnoty z neobribane;j
pody na povrchu (tab. 1), kym z obrabanej pddy st v hib-
ke vysSie. Osobitne sa vydeluji hodnoty vzoriek z bez-

prostrednej blizkosti haldy, kde ide s¢asti o haldovy mate-
rial, a preto su hodnoty k aj tazkych kovov niekolkona-
sobne vyssie ako z okolia haldy.

O obsahu prvkov v pdde plati to isté ako o k - neobra-
band pdda na povrchu obsahuje viac tazkych kovov ako
obr4bana a ich obsah s hfbkou kles4 (tab. 1).

Hodnoty x sa menia aj so vzdialenostou od haldy (tab.
2) a takuto zavislost m4 aj celkové zatazenie pody tazky-
mi kovmi. Najvy$§ie hodnoty x, ako aj tazkych kovov v
pdde su v blizkosti haldy a smerom na J aZ JZ (tab. 3),
¢o pravdepodobne spdsobuje prevladajici smer vetrov.
Zvy3enie hodndt ¥ sme v tomto smere zistili aj v kon-
trolnych bodoch. Napr. este v obci Perin, okolo 7 km na

Tab. 3
Priemerné hodnoty magnetickej susceptibility a obsahu sledovanych
kovov v hibke 0 a 20 cm v jz. a jv. &asti okolia haldy
Average values of magnetic susceptibility and metal contents at both 0
and 20 cm in the SW and SE surroundings of Dry refuse heap

hibka 0cm 20 cm
JZ n JV n JZ n JV n

x (105§.8T)
obraban4 péda 120,8 36 87,3 44 1092 31 525 34
neobraband poda 217,3 12 158,7 21 122,0 9 94,7 19

profil 7 (ob.) 84,8 9 71,1 8
(neob.) 228,7 9 76,7 9
Fe (%)

obr4abané poda 2,71 7 2,59 14 2,71 10 2,33 14
neobrdband p6da 1,89 2 2,80 2 260 1 262 5
profil 7 (ob.) 366 3 366 3
Ni (ppm)

obraband péda 33,31 7 29,21 14 3143 10 31,83 14
neobrdbana péda 37,72 1 3387 2 36,89 1 3031 5
profil 7 (ob.) 3591 3 3783 3
Co (ppm)

obrdband p6da 764 7 8,28 14 7,04 10 7,01 14
neobrdband péda 5,95 2 7,65 2 8,44 1 691 5
profil 7 (ob.) 7,89 3 7,86 3
Cd (ppm)

obréband poda 1,30 7 1,24 14 1,24 10 1,21 14
neobraband péda 0,92 2 1,05 2 0,88 1 095 5
profil 7 (ob.) 219 3 2,02 3

Pb (ppm)
obraband péda 36,93 7 3554 14 36,64 10 34,19 14
neobraband p6da 43,98 2 34,68 2 41,42 1 3845 5

profil 7 (ob.) 86,21 3 5759 3
Zn (ppm)

obrdbani pdéda 6699 7 5830 14 70,71 10 53,93 14
neobraband poda 71,70 2 57,50 2 90,60 1 63,78 5
profil 7 (ob.) 145,85 3 137,80 3
Hg (ppm)

obréban4 pdda 0,106 7 0,081 14 0,102 10 0,075 14
neobrdbana péda 0,147 2 0,091 2 0,093 1 0,004 5
profil 7 (ob.) 0,266 3 0,230 3

Tab. 4

Vyznamné koreladné koeficienty magnetickej susceptibility a obsahu
tazkych kovov (troveii vyznamnosti 0,05, pocet vzoriek: *28, **33)
Significant correlation coefficient of magnetic susceptibility values and heavy
metals contents (level of significance 0.05, number of samples: *28, **33)

Cd Pb Zn Hg Fe  Suma Poznamky
kapa 088 0,81 089 087 086 088 *0cm
kapa 0,74 ) 0,85 0,90 0,78 **20cm
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Obr. 3. Zmena hodn6t magnetickej susceptibility so vzdialenostou od haldy v rozli¢nych smeroch.
Fig. 3. Changes of magnetic susceptibility values with distance in various directions.

JZ za Gombo3om, sme namerali na neobrdbanej pdde
86.107 j. SI a na obrabenej 48.10% j. SI, kym smerom
na JV boli takéto hodnoty u? vo vzdialenosti 1,5 km. Po-
rovnanie hodnét x a sledovanych taZzkych kovov v jz.
ajv. Casti je v tab. 3. Z nej vidiet, Ze najmd Pb, Zn a Hg
maji v jz. &asti zretelne vy3gie hodnoty. Uzka spitost k
s obsahom taZkych kovov v pdde je zrejmé i z tab. 4, kde
st uvedené ich vyznamné korelatné koeficienty. Této
z4vislost je evidentnd i z dendrogramu (obr. 2), ktory uka-
zuje slabi koreldciu Ni a Co s «, pretoZe ich reprezentujt
len hodnoty pozadia, ktoré nie si antropogénneho pdvo-
du, kym ostatné prvky vykazuji silnd koreldciu ako ddsle-
dok ich antropogénneho pdvodu.

Zaujimavé su aj hodnoty profilu 7, ktory vedie pozdlZ
cesty, ¢o sa prejavilo zvy¥enym obsahom kovov a hodno-
tami k oproti hodnotdm z okolitych profilov (tab. 1).

Zaujimavé je aj porovnanie zmien hodnoty x pocas roku.
Vo vieobecnosti moZno povedat, Ze sa najvy38ie hodnoty
zistili na jar a najniZ3ie v lete (obr. 3), €o uzko suvisi s
vlhkostou pédy, ako to kon3tatoval aj Singer
a Fine (1989). Z tohto pohladu st zaujimavé profily 3 - 5, kde
to o poslednych 2, resp. 3 bodoch neplati, a profil 6, kde to
neplati pre cely profil. Tu sa namerali vy¥ie hodnoty na
jeseti ako na jar, pravdepodobne preto, Ze tieto body boli na
poli s lucernou, t. j. viacro¢nou rastlinou (pdda nebola po-
¢as roka preorand), kym ostatné body boli na poli s jedno-
roénymi rastlinami (slne¢nica, kfmna zmes, obilie).

Pokles hodndt x na JV oproti JZ je zrejmy aj z porov-
nania napr. profilu 3 (jz. &ast) s profilom 17 (jv. &ast;
obr. 3). Na tychto dvoch profiloch vidiet rozdiel nielen
v hodnote x v jz. a jv. asti, ale aj rychlost poklesu hod-
ndt so vzdialenostou.

Pri aplikdcii vysledkov $tidia NeZdanovej a Suetina
(1987) vidiet, Ze podla hodnét k moZno sledovani pddu
rozdelit na tri druhy (obr. 4a):

a) pdda v technogénnom prostredi - pod vplyvom antro-
pogénnej &innosti (30 - 100.107 j. SI),

b) pdda naruSena starymi antropogénnymi vrstvami - ko-
munalny odpad (100 - 600.107 j. SI),

¢) narulend pdda, v ktorej sa vyskytuje $kvéra a troska
(600 - 3000.10 j. SI).

Pri halde sd najvysSie hodnoty k. Potom nasleduje pés
s hodnotou ¥ 100 - 500 j. SI, na ktorom najlep3ie vidiet

rast hodndt x smerom na JZ, teda v smere prevladajtcich
vetrov. Kym na JV ide o pomerne uzky pés, na JZ mé
znaéné rozmery. Zaujimavé je zvySenie hodndt k okolo
cesty, ¢o zrejme stvisi s dopravou.

Pddnou kapametriou nemoZno urcit obsah alebo pri-
tomnost jednotlivych taZzkych kovov, ale ich suma (t. j.
celkové zataZenie pddy taZkymi kovmi) koreluje s hodno-
tami magnetickej susceptibility. Porovnanim obrédzka 4a

Obr. 4. a - Izolinie hodn6t magnetickej susceptibility (10-5 j.SI),
b - Izolinie celkového zataZenia p6dy taZzkymi kovmi (ppm).
Fig. 4. a - Isolines of magnetic susceptibility values (10~ SI u.),
b - Isolines of heavy metals contents (ppm). *
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a 4b mozZno zistit, Ze izofiary magnetickej susceptibility
a sumy taZkych kovov maji velmi podobny priebeh. Pre-
javuje sa na nich aj vplyv dopravy pozdf# cesty. Podobny
trend zmien obsahu taZkych kovov a magnetickej suscep-
tibility sa spozoroval aj pri vzorkéch z hibky 20 cm.

Zaver

Z merani magnetickej susceptibility a z chemickych
analyz vzoriek pddy moZno konStatovat:

1. Hodnoty magnetickej susceptibility so vzdialenostou
od zdroja znefistenia (haldy) klesaju.

2. Najvyssie hodnoty magnetickej susceptibility st na
povrchu p6dy a smerom do hibky klesaju.

3. Obréband pdda m4 niZ§ie hodnoty magnetickej sus-
ceptibility na povrchu ako neobrdbana.

4. Zmena obsahu taZkych kovov v pdde mé rovnaky
trend ako zmena magnetickej susceptibility.

5. Sledované tazké kovy v pdde maji svoj zdroj v ma-
teridli suchej haldy a v tlete z VSZ, ale s&asti (pozdl# ko-
muniké4cif) poch4dzajd aj z vyfukovych plynov.

6. Vy3&ie hodnoty magnetickej susceptibility pédnych
vzoriek oproti pozadiu indikuji vy¥8iu koncentraciu taz-
kych kovov v pdde, a preto pddnu kapametriu moZno vy-
uZit ako rychlu a lacni met6du na predbeZny odhad celko-
vého zataZenia pddy taZzkymi kovmi.
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Environmental use of magnetic susceptibility

Heavy metals in soils have received increased attention in
recent years. This also provide incentives for the introduc-
tion of new methods for studying heavy metals. The soil
kappa-measurement is one of these methods,

The humus horizon is the most magnetic one. It is interesting
that concentration of heavy metals increases frequently with
depth but magnetic properties of heavy-metal compounds decre-
ase. This trend is connected to the electron structure of heavy-
metal complexes. Magnetic properties of these complexes with
organic matter are explained by the ligand field theory. This
theory is defined like a theory of an origin and a consequence of
splitting of ions’ inside orbits by their chemical surroundings.

A new non-conventional way of utilizing of magnetic sus-
ceptibility - a soil kappa-measurement - was applied to the
study of heavy metals in surroundings of the plant VSZ Kosi-
ce (metallurgical industry) dry refuse heap. This refuse heap
is a source of secondary dust which can be an important sout-
ce of air and soil contamination in the wide surroundings, de-
pending on atmospheric conditions.

Higher magnetic susceptibility values above background
in soil samples indicate higher concentrations of heavy me-
tals in soil, i. e. the soil kappa-measurement can be used as
a preliminary quick and inexpensive method for detection of
higher heavy metal contents in soils.
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Tretohorné stavovce (Vertebrata) Devinskej Kobyly
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The Tertiary Vertebrates from Devinska Kobyla

The article gives a list of tertiary vertebrates from Devinska Kobyla. The data are taken from litera-
ture and our own research. The findings which were described in literature have also been verified.

Key words: Vertebrate, tertiary, Slovakia, Devinska Kobyla

Uvod

Oblast Devinskej Kobyly pri Bratislave je velmi bo-
hatéd na fosilne zvySky bezstavovcov aj stavovcov. Ma-
siv Devinskej Kobyly leZi na Z od Bratislavy medzi ob-
cami - teraz uZ mestskymi ¢astami Bratislavy - Devi-
nom a Devinskou Novou Vsou. Oblast je vyznamn4 aj
z botanického a zoologického hladiska. Je tu rezervécia
s vyskytom vzicnych juZnych prvkov fauny a fléry. Fo-
silne stavovce sa vyskytuji najmi na lokalite Stokerav-
ské4 vépenka-klasické nalezisko a Stokeravskd vapenka-
-Bonanza, Sandberg, Waitov lom. Viac druhov najmi ryb
sa naSlo aj na lokalite Devinska Nov4 Ves-teheliia a oje-
dinelé vyskyty stavovcov sa zaznamenali aj na lokalite
Devin-vinohrady, Dubravka-pole a Glavica-obto¢nik
(pozri obr. 1).

Geologické pomery oblasti podrobnejsie opisal Koutek
a Zoubek (1936), Buday et al. (1962), Migik et al. (1974)
a Migik (1976), novsie Vaskovsky et al. (1988) a Barith
et al. (1992). Najvacsiu zdsluhu o poznanie fauny stavov-
cov ma Zapfe. Vo viacerych pracach od roku 1949 do ro-
ku 1982 opisal najmi rézne druhy cicavcov, od netopie-
rov aZ po chalikotérid (pozri literatdru). Faune okolia
Viedne a Bratislavy sa roku 1848 a 1865 venoval Hoernes
a Kornhuber. Skiimaného tizemia sa tyka aj katalg fauny
od Pia a Sickenberga (1934). Zoznam fauny cicavcov zo
Sandbergu a Stokeravskej vdpenky poddva aj Thenius
(1952). Novy vyskum $tokeravskych $palt tu urobil Fej-
far (1974), ktory sa sustredil najmi na drobné hlodavce.
Préve na ich zdklade urdil vek vyplne puklin ako spodny
baden. Ziskany materidl obsahoval aj obojZivelniky - Za-
by, ktoré spracoval Spinar (1975). Chvostnaté oboj¥ivel-
niky a plazy opisal Wettstein-Westersheimb a Herre
(1955) a plazy aj Estes (1969). Nové nilezisko - Stoke-
ravski védpenku-Bonanzu $tudoval Holec et al. (1987).
Spinar et al. (1993) odtial opisali novy druh Zaby.
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Obr. 1. Mapka Slovenska s vyznaenim oblasti Devinskej Kobyly
a pod Hou nalrt rozmiestnenia lokalit. 1 - Stokeravska vépenka-klasické
(Zapfeho) pukliny, 2 - Stokeravskd vdpenka-Bonanza, 3 - Sandberg,
4 - Devinska Nova Ves-teheliia, 5 - Waitov lom, 6 - Devin-vihohrady,
7 - Dibravka-pole, 8 - Devinska Nova Ves-Glavica (obto¢nik).
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Nézov druhu/lokalita 12 3 4 Nézov druhu/lokalita 2 3
Chondrichthyes Eopelobates bayeri Spinar *
Aetobatis arcuatus Ag. * Eopelobates neudorfensis
Dasyatis sp. * Wettstein-Westersheimb *
Myliobatis sp. * Hyla sp. *
Carcharhinus cf. priscus (Ag.) * Miopelobates zapfei Wettstein-Westersheimb ~ *
Carcharhinus cf, similis (Probst) * Neusibatrachus estesi Spinar *
Galeocerdo aduncus Ag. * Reptilia
Hemipristis serra Ag. * Psephophorus polygonus H. v. Meyer *
Isurus hastalis (Ag.) * Testudo sp.
Striatolamia macrota (Ag.) = (Lamna elegans) * Trionyx sp. *
Odontaspis acutissima (Ag.) * Testudinata gen. et spec. indet. *
Odontaspis cuspidata (Ag.) * Malpolon?(=Coelopeltis) sp. *
Otodus sp. * Ophisaurus sp. *
Procarcharhinus sp. * Ophidia gen. et spec. indet. *
Carcharocles megalodon (Ag.) Reptilia gen. et spec. indet. *
Osteichthyes Aves
Argentina cf, fragilis (Prochdzka) * Aves, gen. et spec. indet. *
Bolinichthys obliquus (Weiler) * Mammalia
Bregmaceros catulus Schubert * Insectivora
Capitodus sp. * Heterosorex sansaniensis (Lartet) *
Clupea sp. * Lanthanotherium sansaniense Filhol *
Cymbium sp. * Palaeoerinaceus intermedius (Gaillard) *
Epinephelus sp. * Scaptonyx edwardsi Gaillard *
Dentex sp. * oo Dinosorex sansaniensis (Lartet) *
Diaphus austriacum (Koken) * Plesiodimylus chantrei Gaillard *
Diaphus debile (Koken) * Allosorex gracilidens (Zapfe) *
Diaphus cf. kokeni (Prochdzka) * Sorex dehmi Viret et Zapfe *
Diaphus latirostratus (Weiler) * Talpa minuta Blainv, *
Diaphus sp. * Scaptonyx? dolichochir Gaillard *
Diplodus sp. * Sorex pusillus Deperet *
Gadiculus communis (Prochazka) * Trimylus schloseri Roger *
Gadiculus labiatus (Schubert) * Sorex s. 1. gracilidens Viret et Zapfe *
Gadiculus sp. * Chiroptera
Lates sp. * Rhinolopus delphinensis Gaillard *
Lepidopus sp. * * Rhinolophus grivensis (Deperet) *
Macrurus sp. * Rhinolophus similis Zapfe *
Micromesistius schwarzhansi Holec * Miniopterus fossilis Zapfe *
Otol. (Macruridarum) labiatus (Schubert) * Paraphyllophora? lugdunensis (Deperet) *
Pagrus sp. Ok Pareptesicus priscus Zapfe *
Phyllodus sp. * Primates
Saurocephalus sp. * Pliopithecus vindobonensis Zapfe et Hurzeller *
Scopelus sp. * Sivapithecus? darwini (Abel) *
Serranus sp. ook Carnivora
Sparisoma cretense (L.) * Aclurictis jourdani Kretzoi *
Sparus auratus L. * Amphicyon maior Blainv. *
Sparus cinctus Ag. * Amphicyon cf. steinheimensis Fraas *
Spherodus sp. * Amphicyon sp. *
Tetraodon scillae (Lawley) L Hemicyon sansaniensis Lartet * *
Trachurus noetlingi (Koken) * Ursavus brevirhinus (Hofm.) * *
Trigonodon sp. * Trocharion albanense F. Mayor * *
Trichiurus sp. * Alopecodon leptorhynchus (Filhol) *
Trisopterus sp. oo Pseudaelurus larteti Gaillard *
Acanthuridae gen. et spec. indet. * Mustelidae indet. *
Acipenseridae gen. et spec. indet: * Mionictis dubia (Blainv.) *
Diodontidae gen. et spec. indet. * Palaeogale sp. *
Holocentridae gen. et spec. indet. * Potamotherium miocenicum (Peters) *
Labridae gen. et spec. indet. * Pseudarctos aff. bavaricus Schl. *
Percidae gen. et spec. indet. * Pseudaelurus turnauensis (Hoernes) *
Sphyraenidae gen. et spec. indet. * Pseudaelurus cf. lorteti Gaillard *
Triglidae gen. et spec. indet. * Plesictis sp. *
Osteichthyes gen. et spec. indet. * * Pinnipedia
Amphibia Pristiphoca vetusta Zapfe oo
Bergmannia wettsteini Herre * Rodentia
Salamandra broilii Schlosser * Blackia miocenica Main *
Triturus rohrsi Herre * Sciurus bredai Meyer *
Voigtiella ludwigi Herre * Keramidomys carpathicus Schaub et Zapfe ~ *
Urodela ge. et spec. indet. * Leptodontomys sp. *
Bufo priscus Spinar, Klembara, Meszaros * Mioglis larteti Baudelot ook
Bufo sp. * Microdyromys miocenicus (Baudelot) *
Discoglossus giganteus Wettstein-Westtersheimb * Eomuscardinius sansaniensis (Lartet) *

*

Paraglis astaracensis Baudelot
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Nézov druhu/lokalita 12 3 4 5 6 178

Cotimus weinfurteri (Schaub et Zapfe)
Cotimus latior (Schaub et Zapfe)
Democricetodon vindobonensis (Schaub et Zapfe)
Megacricetodon schaubi Fahlbusch
Megacricetodon colongensis (Mein)
Lartetomys zapfei (Mein et Freudenthal)
Neocometes brunonsis Schaub et Zapfe
Anomalomys gaudryi Gaillard

Dryomys hamadryas (F. Mayor)

Cricetodon sansaniensis Lartet

Cricetodon gregarius Schaub

Democricetodon brevis Schaub

Eumyarion latior Schaub et Zapfe

Glis sp.

Sciurus sp.

Rodentia gen. et spec. indet

Perissodactyla

Chalicotherium grande (Lartet)

Aceratherium cf. tetradactylum Lartet
Dicerorhinus steinheimensis (Jager)
Rhinocerotidae gen. et spec. indet.
Aceratherium sp.

Anchitherium aurelianense (Cuv.) *

Tapirus telleri Hofm. *

Brachipotherium cf. goldfussi Kaup *
Artiodactyla

Dorcatherium vindobonense H. v. Meyer
Dorcatherium naui Kaup

Dicroceros elegans Lartet

Heteroprox larteti (Filhol)

Palacomeryx eminens H. v. Meyer
Tragocerinae gen. et spec. indet.
Eotragus haplodon (H. v. Meyer)
Hyotherium soemmeringi H. v. Meyer
Choeritherium sansaniense Lartet
Choeritherium cf. pygmaeum Deperet
Conohyus simmorensis (Lartet)
Listriodon lockharti (Pomel)

Taucanamo sansaniense (Lartet) *
Taucanamo pygmaeum (Lartet) *
Lagomeryx parvulus (Roger)

Palaeomeryx kaupii H. v. Meyer

Palaeomeryx bojani H. v. Meyer

Cervus haplodon H. v. Meyer

Eocerus sp.

Palaeochoerus aurelianensis Stehlin *
Sirenia

Thalattosiren paetersi (Abel) *

Halitherium cordieri de Christol *

Metaxitherium sp. *

Proboscidea

Zygolophodon turicensis (Schinz) * ook ok

Dinotherium bavaricum H. v. Meyer *

Dinotherium laevius (Jourd.) *

Lagomorpha

?Prolagus sp. *

Cetacea

Mesocetus hungaricus Kadic *

Schizodelphis cf. sulcatus (Gerv.) *

Cetacea gen. et spec. indet. *

E N 2 2 2
* % ® %

* ® % % %
*

EE
EE N 2 2 R

* ® ® *

EE I R T

Horédk (1985) sa venoval rybim otolitom z hliniska tehel-
ne v Devinskej Novej Vsi. Zvy$ky mastodonta zo Sand-
bergu opisal Holec (1985) a niekolko druhov drobnych
hlodavcov zo Stokeravskej vapenky-klasického naleziska
Holec (1986).

V tomto ¢lanku poddvame prehlad zistenych druhov
stavovcov z literatlry, ale aj z doteraz nepublikovanych

vlastnych vyskumov, ako aj nalezy potvrdzujice vyskyt
uZ opisanych druhov (pozri tab.).

Struény opis lokalit

1. Stokeravskd vdpenka-klasické ndlezisko
(spodny bdden a starSie)

Lokalita je v kametiolome leZiacom na lavej strane Ze-
lezni¢nej trate z Bratislavy do Brna. Ldmal sa v lom tma-
vosivy dost rekry$talizovany vépenec jurského veku. Vo
vépenci st pukliny smeru S - J, ktoré &asto vypliia sin-
ter, jaskynnd hlina, piesok, ,terra rossa” a ,terra fusca”.
V dvoch puklindch sa na$lo vela zvy§kov stavovcov. Vo
viacerych précach ich opisal najma Zapfe, ale aj ini auto-
ri. Prave na zéklade stavovcov sa stanovil vek vyplne ako
spodnobadensky alebo star$i (pozri obr. 1; ¢isla lokalit
v texte sa zhoduju s ¢islami lokalit v tabulke).

2. Stokeravskd vdpenka-Bonanza (vrchny bdden)

Lokalita je v tom istom kameiiolome ako predché-
dzajtca. Objavil ju amatérsky paleontolég S. Meszaro¥
roku 1982. Na rozdiel od predchadzajucej, ktord obsahu-
je len suchozemské stavovce, st tu aj morské druhy -
ryby a tulene, ako aj suchozemské druhy. Blizkost slad-
kej vody indikuji Zaby. Puklina mé4 smer ZSZ - VJV.
Podla fauny stavovcov aj bezstavovcov je vek vyplne
vrchnobédensky.

3. Devinska Novd Ves-Sandberg (vrchny bdden)

Je to velmi zndme pieskovisko na juznom okraji De-
vinskej Novej Vsi a na sz. svahu Devinskej Kobyly. Ta-
Zil sa tu piesok, ale vyskytuje sa tu aj pies¢ity vépenec,
riasovy vépenec a polohy $trku. Z fauny si zndme fosilne
bezstavovce a stavovce, a to morské aj suchozemské.
Casté st aj stopy po ¢innosti mnohych organizmov. Fau-
na i sedimenty prezradzaju, Ze i$lo o plytkud pribreznu fa-
ciu. Nedavno tu naSiel Student Prirodovedeckej fakulty
UK J. Schloegl takmer cely pancier korytnacky rodu
Trionyx.

4. Devinska Novd Ves-tehelria (vrchny bdden)

LeZi v severnej &asti obce. TaZi sa tu sivy aZ tmavosi-
vy peliticky il, v ktorom st hojné kostry prevazne ma-
lych ryb, izolované §upiny aj rybie otolity. Zvysky Zralo-
kov st zriedkavé. Vek sedimentov je rovnaky ako v Sand-
bergu, ale morské prostredie bolo, ako na to poukazuji
niektoré bezstavovce, - napr. lastirnik rodu Amusium,
vyrazne hlbSie. Zaujimavé je, Ze Berger (1952) odtial opi-
sal aj 11 druhov rastlin, ¢o poukazuje na blizkost
pevniny.

5. Waitov lom (vrchny bdden)

Je to opusteny lom na zdpadnom svahu Devinskej Ko-
byly asi 700 m na J od Sandbergu. St tu odkryté telesa
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sivého vapenca, dolomitu a karbonéatovych brekcii, ktoré
sa taZili na stavebné ulely. Vek sedimentov je spodnojur-
sky (lias). V lavej Casti vrchnej, ale aj spodnej etdZe
lomu vidno transgresivne uloZené vodorovné vrstvy
badenského piesku, v ktorom sa naglo vela zvyskov ryb
a tuletiov.

6. Devin-vinohrady (vrchny bdden, sarmat, kvartér)

Na jz. svahoch Devinskej Kobyly na V od kostola
v Devine sa zakladal vinohrad a pri Uprave terénu sa odkryli
ilovito-piescité sedimenty s bohatou faunou bezstavov-
cov. Nagdli sa tu aj otlacky listov. Podla osobnej informa-
cie V. Sitéra ide o fléru mangrového typu. S. Mész4ro§
tu naSiel aZ 11 cm dlhy zub Zraloka rodu Carcharocles
megalodon (Ag.). St tu aj nubekuldriové vrstvy indiku-
juce sarmatsky vek sedimentov a v kvartérnych sedimen-
toch sa nasiel zub bobra.

7. Dubravka-pole (vrchny bdden)

Pole sa nach4dza asi 300 m J od kéty Dubravska Hlavi-
ca. V ilovitych sedimentoch su dlomky kosti, ale aj celé
kosti nosoroZca druhu Brachypotherium cf. goldfussi.
V bezprostrednom podloZi je vrchnobadensky morsky pie-
sok s ulitnikmi rodu Turitella (T. turis, T. badensis)
a Conus.

8. Devinska Novd Ves - Glavica (obtocnik; vrchny bdden)

Je tu odkryty a taZi sa piesok, v ktorom sa striedajt po-
lohy jemnej a hrubgej frakcie. Podla velmi malo pocetnej
fauny lastirnikov sa vek piesku stanovil za vrchnobaden-
sky. Zo stavovcov sa tu naslo jedno bliZ3ie neurcené reb-
ro a deti akad. maliara A. Brunovského nasli stavec vel-

ryby.
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Eocene Coilostega Bryozoa from the Western Carpathians (Slovakia)

The most abundant anascan Bryozoa among the Western Carpathians localities belong to division
Coilostega. The nine known species have been determined and shortly described. The new species
(Smittipora grandiconis sp. n.) have been erected. The dominant species is Onychocella subpyriformis
(d’ Archiac, 1846) in the bryozoan associations from the Western Carpathians, which indicate shallow

neritic environment.

Key words: Bryozoa, Coilostega, new species description, Western Carpathians, Priabonian

Uvod

Tato Stidia nadvédzuje na naSe skorsie Studie (Zagor-
Sek, 1992, 1994, 1996) a je pokracovanim v systema-
tickom spracivani eocénnej machovkovej fauny z tze-
mia Slovenska. Usilovali sme sa zistit vietky vysky-
ty eocénnych machoviek, ktoré sa dali dostupnymi
metodikami separovat a potom uréit. Metodiku sepa-
rovania zodrii z hornin sme uZ podrobne opisali
(Zagor3ek, 1996).

Skimali sme materidl z lokalit detailne opisanych
v inej nafej praci (Zagoriek, 1996). Podla litol6gie moZz-
no lokality s vyskytdom machoviek eocénneho veku roz-
delit do troch skupin. Do prvej patria lokality flySového
charakteru, kde st zoidrid machoviek sii€astou klastov
v hrubozrnnejdich ¢lenoch turbiditovej sekvencie. Ide
o lokalitu Rajecké Teplice (obr. 1) a Poluvsie (obr. 2).
Druht skupinu tvoria odkryvy v organodetritickych sedi-
mentoch, kde zoarid machoviek tvoria viac ako 10 %
hmotnosti sedimentu. Patri tam lokalita Partizanska Lup-
¢a (obr. 3) a Vychodn4 (obr. 4/2). Tretiu skupinu tvoria
lokality, kde si fosilizované zodrid machoviek skoro jedi-
nymi alochémami vo vépnito-ilovitom matrixe. Je to lo-
kalita Hybica (obr. 4/1) a Strba (obr. 5).

Opisovany sediment sa vold ,,machovkovy sliefi” (bry-
ozoan marl) a jeho vyskumu sa venuje osobitnd pozor-
nost (Braga et al., 1994; Zagor3ek, 1996).

Skimané lokality moZno na zéklade $tidia velkych fo-
raminifer vekovo zaradit do vrchného oecénu - priabénu
(Kohler, 1966; Gross a Kohler, 1980).

Poznamky k morfolégii koilostegnych machoviek
V tejto $tidii pouZivame Basslerovu terminolégiu

(1953) v Gordonovej (osobnd informécia) modifik4cii.
Machovky patriace do divizie Coilostega predstavuji

523

evoluéne vysSie organizované druhy ako membranipori-
formné machovky.

Zoéria sa tak ako pri vSetkych zastupcoch podradu
Anasca Levinsen, 1909 skladaji zo zooécii s frontdlnou
stenou tvorenou nekalcifikovanou frontdlnou membra-
nou. Okraje membrany su kalcifikované a niekedy vytva-
raju murdlnu obrubu. Pod frontdlnou membrénou je vy-
raznd kalcifikovana plocha - kryptocysta. T4 chréni vnd-
torné orgdny lepSie ako nekalcifikovand frontdlna mem-

2km

-

Obr. 1. Geograficka pozicia lokality Rajecké Teplice - © 3.
Fig. 1. Geographical position of locality Rajecké Teplice - « 3.
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Obr. 2. Geograficka pozicia lokality Poluvsie - e.
Fig. 2. Geographical position of locality Poluvsie - .

brdna membraniporiformnych zastupcov. Vo vic§ine ro-
dov je hladk4, Casto aj perforovand velkymi pérmi a vel-
mi zriedka granulovand.

Priestor medzi pruZznou membranou a kryptocystou sli-
Zil ako hydrostaticky organ, pomocou ktorého zooid dy-
chal a vystval tykadl4. Frontdlnou membrinou pohybo-
vali lateralne svaly prechadzajtice cez kryptocystu. Pri pri-
mitivnejSich zastupcoch divizie Coilostega laterélne svaly
prebiehaji po bokoch otvoru (orifice), ktory je v tych
miestach vyrazne vykrojeny (napriklad pri rode Onycho-
cella). Pri dokonalejSich zastupcoch kryptocystu perforuji
dva vyrazné velké pory, tzv. opeziuly (napriklad rody
Calpensia a Steginoporella). Opeziuly st zvi¢3a rovnako
velké, ale niekedy moéZe byt jedna vicSia ako druhd.
Gymnocysta je kalcifikovana Cast zooécia leZiaca proxi-
mélne od frontilnej membréany. Pri zastupcoch Coiloste-
ga je zvad¥a mdalo vyvinutd a Casto uplne chyba.

Priestor medzi distdlnym okrajom kryptocysty a naj-
distdlnej$im koncom zooécia sa vold otvor (orifice), ale
niektori autori pouZivaju aj termin opézium alebo ustie
(aperture). Terminy opézium, otvor a Ustie sa doteraz ne-
pouZivaji jednotne.

Za opézium sa zvic§a poklada otvor ohraniCeny laterdl-
nymi stenami zooécia, ktory za Zivota zooida pokryvala
nekalcifikovand frontdlna membrdna. Zooécid s opéziom
potom vo fosilnom stave vyzeraju tak, ako keby nemali
frontdlnu stenu. Pod opéziom Casto leZi kryptocysta, ktord
- ak je mohutnd - mdZe vytvarat dojem frontdlnej steny.
Potom sa priestor medzi distdlnym okrajom kryptocysty
a distdlnym koncom zooécia vold otvor (orifice). Proxi-
malny okraj otvoru je teda jasne definovany a zachovany aj
vo fosilnom stave, ale ¢asto nie je najexternejSou Castou
zooécia. T4 moZe lezat nad otvorom a méZe ju tvorit ne-

Obr. 3. Geografickd pozicia lokality Partizdnska Lupca - « 4.
Fig. 3. Geographical position of locality Partizdnska Lup¢a - « 4.

T
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Obr. 4. Geograficka pozicia lokality Hybica a Vychodna - * 1 - Hybi-
ca, * 2 - Vychodna.

Fig. 4. Geographical position of localities Hybica and Vychodnd - 1 - Hy-
bica, ¢ 2 - Vychodna.
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Obr. 5. Geografické pozicia lokality Strba - *.
Fig. 5. Geographical position of locality Strba - *.

kalcifikovand membrdna. Ak m4 zooécium pravi kalcifiko-
vanu frontdlnu stenu, potom sa priestor medzi distalnym
okrajom frontdlnej steny a distdlnym koncom zooécia vold
Ustie (aperttira). Apertira teda predstavuje najexternejsiu Cast
priestoru, cez ktory sa vysuvali tykadld zo Zivého zooida.
Ustie moZe leZat aj na vyvySenej trubici (peristém) vysoko
nad frontdlnou stenou. Ak nie je istota, ¢i ide o najexternej-
§iu Cast zooécia, treba namiesto terminu Ustie (aperture)
rad3ej pouZivat termin otvor (orifice). Takto definované ter-
miny by sa nemali zamietiat. Preto pri opise druhov divizie
Coilostega pouZivame termin otvor (orifice).

Za Zivota zooida sliZil otvor (orifice) na vystvanie ty-
kadiel a za Zivota zodria ho Ciasto¢ne chranilo aj vie€ko,
ale to sa nezachovéva. Tykadl4 sa vysuvali stlatenim
frontidlnej membrany laterdlnymi svalmi, ¢im sa zvySoval
hydrostaticky tlak v zooéciu, a tak ich poméhal vysivat.

Zooécia Casto obsahuju velké intrazooecidlne avikula-
ri4, ktoré sa niekedy volaji onychoceldrid (najmé pri rode
Onychocella), inokedy B-zooécid (najma pri druhoch rodu
Steginoporella). Zriedka sa vyskytuje aj pridavné drobné
avikularié leZiace vedla otvoru (orifice).

Onychocelarid maji zvacsa kvapkovity tvar so $pica-
tym zobdkom. Mandibulu tvorila nekalcifikovand mem-
brana. Otvor (orifice) onychoceldrif je ovédlny a prevaZne
velmi velky.

Pri rode Steginoporella sa rozlifuji tzv. A-zooécia
a B-zooécid. A-zooécid si synonymom autozooécii a B-zooé-
cia su intrazooecialne avikularid, ktoré sa celkovo velmi
podobaji autozooéciam, len distdlnu Cast nad otvorom
(orifice) maju vyrazne zvacSend. Tito plochu pokladdme

za homologickt so zobdkom avikularia. Mandibula sa
v tomto pripade tvorila kalcifikovanym vieckom. Funk-
cia B-zooécii bola najmi obrann4.

Ovicely st hyperstomidlne alebo endozooecidlne. Hy-
perstomidlne ovicely leZia distdlne od otvoru (orifice) ma-
terského zooécia, st zvdc3a gulaté, drobné a s hladkou
frontdlnou stenou.

Endozooeciélne ovicely leZia medzi autozooéciami a ich
materské zooécium nemozno jednoznac¢ne urcit. St rovna-
ko velké ako autozooécid, ale maju pravi frontdlnu ste-
nu, t. j. ich frontdlna membrana kalcifikuje a je asto sil-
ne pérovitd. Majt pravé ustie (apertiru), ktoré je drobné,
ovdlne, bez opeziul alebo vyrezov pre laterdlne svaly.
Endozooecidlna ovicela je typicka pre rod Vibracella.

Pri zastupcoch divizie Coilostega sa zriedka vyskytuju
vibrakuloécid. Su to heterozooécid podobné avikuldridm,
ale ich mandibula sa zmenila na dlhi pruZnd obrvu (seta).
Pohybom obrvy sa viri voda v okoli zoéria, ¢o pomédha
tykadldm pri zhromaZdovani potravy. Pohyb obrvy udr-
Ziava aj stabilitu zodriu. Vibrakuloécid s mohutne vyvi-
nutou obrvou moZu mat aj obrannd funkciu.

VicSina koilostegnych machoviek si vytvara vzpriame-
né zodrid, ale su aj povliekavé rastové typy. Zriedka sa
vyskytuju volne zodrid (napriklad rodu Smittipora). Vol-
né zodrid obyvaju plytké litordlne Casti Selfu s tvrdym
dnom, na ktorom volne leZia alebo sa aktivne pohybuju.
Orgénmi lokomdcie su v takomto pripade najmé vibraku-
loéci4, ale aj avikulérié.

NajdoleZitejSie taxonomické znaky su: celkovy tvar
Z0oécii, tvar a umiestnenie ovicely voci materskému zooéciu a
Struktiry pritomné na ovicele. Ked ovicela chyba, ¢o byva
&asto, potom sa treba orientovat na Struktiru kryptocysty, tvar
opeziul a na pritomnost, tvar a umiestnenie avikuldrif.

Systematika

Trieda Gymnolaemata Allman, 1896
Rad Cheilostomata Busk, 1852
Podrad Anasca Levinsen, 1909

Divizia Coilostega Levinsen, 1902

Celad Onychocellidae Jullien, 1881

Rod Onychocella Jullien, 1882

Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846)
(fototab. I, obr. 1 - 6)

1848 Eschara excavata sp. n. - Reuss, p. 72, P1. 8, Fig. 36

1869 Vincularia geometrica sp. n. - Reuss, p. 276,
Pl. 33, Fig. 16

1869 Membranipora angulosa sp. n. - Reuss, p. 253,
Pl. 29, Fig. 9 - 10

1891 Onychocella angulosa (Reuss, 1869) - Waters, p.
9, PL. 1, Fig. 20

1963 Onychocella angulosa (Reuss, 1869) - Braga, p.
23, Pl. 2, Fig. §

1980 Onychocelia subpyriformis (d’ Archiac, 1846) - Bra-
ga, p. 46, Fig. 29, 30

1988 Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846) - Bra-
ga & Barbin, p. 516, P1. 5, Fig. 2 - 4
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Materidl: Viac ako 20 velkych fragmentov zodrii. Tento
druh patri v eocénnych machovkovych asocidcidch Zapad-
nych Karpét medzi dominantné druhy.
Diagndza: Zoaria velké (dizka moZe byt a? 3 mm), &asto
dichotomicky vetvené, vzpriamené, multilamelarne, s kru-
hovym a7 silne ovéalnym prierezom. Zooécid prediZené he-
xagondlne aZ ovdlne, s hladkou kryptocystou. Murdlna
obruba tenkd a hladké. Otvor (orifice) velky, ovalny, na
distdlnom okraji po bokoch typicky vykrojeny, niekedy
distalne ziZeny. Onychoceldrium velké, s ovdlnym otvo-
rom (orifice) a so silne zahnutym, distdlne orientovanym
zobakom.
Rozmery (v um): diZka zooécia (Dz): 439 - 509, Sirka zo-
oécia (Sz): 281 - 295, dizka onychoceldria (Do): 474 -
485, 3irka onychoceldria (S0): 263 - 274.
Pozndmky: Tento druh sa vyznaluje velkou variabilitou
tvaru zodrii, ale aj zooécii. Podla Braga (1991, tab. 1) holo-
typy druhu Eschara excavata Reuss, 1848, Vincularia geo-
metrica Reuss, 1869 a Membranipora angulosa Reuss, 1869
patria druhu Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846).
Tento druh moZno urdit aj na zédklade vhodnych vybru-
sov. Typickym znakom pozorovatelnym vo vybruse si
velmi hrubé laterdlne steny zodria, Casto silne pérovité,
dalej najmd vyrazné kryptocysta ohrani¢end hrubou mu-
rdlnou obrubou a polmesiadikovity tvar otvoru (orifice).
Takéto druhové uréenie v§ak moZe byt zavadzajlice v ob-
lastiach, kde sa vyskytujt aj iné druhy rodu Onychocella.
Vyskyt: Vetky Studované lokality.
Rozsirenie: Eocénne aZ oligocénne sedimenty mediteran-
nej oblasti (Taliansko) a priabdénske sedimenty Karoliny
(USA). Zije a# dodnes.

Genus Smittipora Jullien, 1881

Smittipora grandiconis sp. n.
(fototab. II, obr. 1 - 5, fototab. IV, obr. 3)

Diagnoza: Zoaria volné, povliekavé, zriedka unilamelar-
ne, vytvérajuce velmi velké kénické kolénie. Zooécia
ovélne, s hladkou a Sirokou kryptocystou. Murédlna obru-
ba tenkd a hladka. Otvor (orifice) velky, ovélny, na
distalnom okraji po bokoch typicky vykrojeny. Onycho-
celéria dasté, §irSie v distdlnej Casti ako v proximélnej,
kde sa koncia velmi $picatym zobakom. Dorzalna stena
zodria hrbolatd, tvorend dorzalnymi stenami zooécif.
Holotyp: Exemplar zobrazeny na fototab. II, obr. 1 a 2,
uloZeny v Slovenskom ndrodnom miuzeu v Bratislave pod
¢islom SNM/Z-21 969.

Paratypy: 9 exemplarov z Vychodnej, uloZené st v Slo-
venskom ndrodnom muzeu v Bratislave pod &islom
SNM/Z-21970 az SNM/Z-21 978.
Derivatio nominis: podla tvaru zodria - velké kuZele.
Locus typicus: kalkarenit z Vychodne;j.
Stratum typicum: Eocén - priabdn.
Rozmery (v um): Dz: 465 - 584; priemerne (x) = 510.
Sz: 225 - 362; x = 304. Do: 590 - 691; x = 657. So: 250
-334; x = 368.
Opis: Zoaria unilameldrne alebo povliekavé, ¢asto tvoria
velmi velké kuZelovité koldnie s priemerom az 35 mm.
Frontélna strana zodria je zo zooécii, ktoré netvoria pravidel-
né rady. Zooécid predizené, hexagonalne aZ ovélne, s hlad-
kou plochou a irokou kryptocystou. Murdlna obruba tenkd,
hladké. Otvor (orifice) velky, ovélny, na proximdlnom okra-
ji po bokoch typicky mierne vykrojeny pre laterdlne svaly,
niekedy distdlne mierne ziZeny. Intrazooecidlne avikularium
(=onychocelarium) ¢asto pritomné medzi autozooéciami, i-
roké ako autozooécium, dlhé asi ako dve autozooécid. Ony-
choceldrium vZdy ovélne na distalnej strane a velmi $picaty
zobék na proximadlnej strane. Zobdk moZe byt zriedka mies-
tami laterdlne ohnuty. Onychoceldrid st CastejSie na okra-
joch zodria ako v jeho centre. Ovicela sa nespozorovala.
Dorzdlnu stenu zodria tvoria dorzalne steny zooécii, je
mierne konvexne klenutd, ryhovani, ale bez pérov.
Porovnanie: Druhu Smittipora grandiconis sp. n. sa naj-
viac podoba druh Smittipora (=Rectonychocella) bilamella-
ria (Canu and Bassler, 1920), ktory mé podobny tvar auto-
zooécii, ale onychoceldrid st otoené na opaéni stranu
(t. j. zobdk vybieha dorzdlnym smerom a je podstatne mensi).
Onychocella angulosa (Reuss, 1847) a Smittipora
(=Rectonychocella) elliptica (Canu and Bassler, 1920)
maji podstatne mensie autozooécid aj onychocelarié, kto-
ré sa takisto zuZuji dorzalnym smerom.
Vyskyt: Vychodnd, priabon.

Smittipora tenuis (Canu & Bassler, 1920)
(fototab. III, obr. 1 - 3)

1920 Rectonychocella tenuis sp. n. - Canu and Bassler, p.
211, Pl. 33, Fig. 4 -6

Materidl: 16 fragmentov volnych alebo povliekavych zoarii.
Diagnoza: Zoaria volné alebo povliekavé. Zodrid po-
vliekali substraty, ktoré sa fosilizaciou nezachovali
(napriklad stielka rias). Zooécia velmi tzke, dlhé, s Uz-
kym otvorom (orifice). Otvor velky, ovédlny, s mierne
vykrojenym proximdlnym okrajom. Murdlna obruba

Tab. 1. 1 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), Rajecké Teplice, 2 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), Hybica
(tseCka predstavuje 0,1 mm), 3 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), Hybica, 4 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac,
1846), rez kolmy na os rastu zodria, Hybica, 5 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), rez rovnobeZ?ny s osou rastu zodria,
Hybica, 6 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), detail rezu rovnobeZného s osou rastu zodria, Hybica, 7 - Calpensia graci-
lis (Miinster in Goldfuss, 1826), Rajecké Teplice. Usedka predstavuje 1 mm (okrem obr. 2).

Pl L. 1 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), locality Rajecké Teplice, 2 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), locality
Hybica (scale bar 0.1 mm), 3 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), locality Hybica, 4 - Onychocella subpyriformis (d’ Ar-
chiac, 1846), transverzal section, locality Hybica, 5 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), longitudinal section, locality Hy-
bica , 6 - Onychocella subpyriformis (d’ Archiac, 1846), detail of transverzal section, locality Hybica, 7 - Calpensia gracilis (Miinster
in Goldfuss, 1826), locality Rajecké Teplice. Scale bar 1 mm (except Fig. 2).
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nevyraznd, hladka. Kryptocysta slabo vyvinuté, hladka.
Onychocelarid dlhé, tzke, so slabo za3picatenym zoba-
kom smerujicim distalne.

Rozmery (v um): Dz: 684 - 692, 8z: 456 - 464, Do:
877, So: 281.

Poznamky: Vietky druhy rodu Rectonychocella patria do
rodu Smittipora (Bassler, 1953).

Vyskyt: Partizanska up&a.

Rozsirenie: Eocénne aZ oligocénne sedimenty v oblasti
Mississippi (Florida, Alabama, USA).

Familly Microporidae Hincks, 1880
Genus Rosseliana Jullien, 1888

Rosseliana rosselli (Audouin, 1826)
(fototab. III, obr. 6)

1869 Membranipora deplanata sp. n. - Reuss, p. 263,
Pl. 29, Fig. 12

1891 Membranipora rosselii (Audouin, 1826) - Waters,
p. 12, PL. 2, Fig. 1 - 2

1953 Rosseliana rosselii (Audouin, 1826) - Bassler, p.
G171, Fig. 130A

1988 Rosseliana rosselii (Andouin, 1826) - Braga & Bar-
bin, p. 517, PL. 6, Fig. 4

Materidl: 4 zo4ria povliekajlce iné vzpriamené zodrid.
Diagnoza: Zoéria povliekavé, zaberajice mala plochu,
zvatSa menej ako 5 zooécii tvori jedno zodrium. Zooé-
cid ovilne, rastice v pravidelnych radoch. Otvor (orifi-
ce) polkruhovity aZz ovalny, s vyraznymi zdhybmi -
opeziulami. Kryptocysta vyraznd, velmi dobre vyvinu-
t4, mierne konvexne klenut4, silne granulovani. Kryp-
tocystu miestami slabo perforuji velmi drobné péry.
Murélna obruba tenké, hladkd, vyrazne oddelena od
kryptocysty tizkou brazdou. V proximélnom useku zo-
oécia murdlna obruba &asto chyba. Opeziuly velmi
drobné, nedostatocne pozorovatelné, Gymnocysta vel-
mi mald, hladka, bez avikularii.
Rozmery (v um): Dz: 316 - 351, 8z: 211 - 281.
Vyskyt: Hybica.
RozSirenie: Eocénne sedimenty alpsko-karpatskej oblasti
(Taliansko, Rakusko) a Zije aZ dodnes v mediterdnnej ob-
lasti.

Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848)

(fototab. III, obr. 4)

1848 Cellepora trapezoidea sp. n. - Reuss, p. 96, Pl. 2,
Fig. 21

1869 Flustrellaria trapezoidea (Reuss, 1848) - Reuss,
p. 168, P1. 29, Fig. 14

1891 Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848) - Waters,
p. 11, PL. 1, Fig. 23

1963 Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848) - Braga,
p. 24, PL. 2, Fig. 6 - 7

1980 Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848) - Braga,
p. 46, Fig. 8 )

1988 Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848) - Braga
& Barbin, p. 518, P1. 6, Fig. 1

Materidl: 6 exemplarov z Partizdnskej Lupée a 3 z Vy-
chodne;j.

Diagnéza: Zodaria volné alebo povliekavé. Zooécid troju-
holnikového aZ nepravidelne $tvoruholnikového tvaru.
Otvor (orifice) maly, ovélny, s typicky vykrojenymi roh-
mi. Murélna obruba nevyraznd, velmi uzka. Kryptocysta
dobre vyvinuta, hladk4, mierne konkavne klenutd. Ony-
choceldrium malé, ovalne, s drobnym otvorom (orifice).
Ovicela endozooeciilna pribliZzne rovnako velka ako zooé-
cium. Frontalna stena ovicely je mierne konvexne klenu-
t4, pérovitd, s drobnymi pérmi.

Rozmery (v um): Dz: 538 - 730, Sz: 461 - 615, Do: 462
- 577, So: 269 - 385, D-ovicely: 652 - 730, S-ovicely:
538 - 565.

Pozndamky: Typickym znakom druhu Vibracella trapezo-
ida (Reuss, 1948) je tvar a velkost intrazooecidlnej ovi-
cely, ktorej frontdlnu stenu perforuji drobné pory.

Vyiskyt: Partizdnska Lupg&a, Strba.

Rozsirenie: Velmi roz3ireny druh v alpsko-karpatskej ob-
lasti v eocéne aZ oligocéne.

Family Calpensiidae Canu & Bassler, 1923
Genus Calpensia Jullien, 1888

Calpensia gracilis (Miinster in Goldfuss, 1826)
(fototab. I, obr. 7)

1874 Membranipora gracilis (Miinster in Goldfuss,
1826) - Reuss, p. 184, PL. 10, Fig. 5 - 7

1963 Calpensia gracilis (Miinster in Goldfuss, 1826) -
Braga, p. 25

Materidl: 3 po3kodené zodri4.

Diagnoza: Zodriéd vzpriamené so §iestimi axidlnymi
radmi zooécii vedla seba. Zooécia pravidelného obdlZni-
kového tvaru s vyraznymi §irokymi hladkymi lateralny-
mi stenami. Kryptocysta plocha, silne pérovita. Otvor
(orifice) ovélny, laterdlne mierne sa zuZujici, niekedy
na proximdlnom okraji plochy. Opeziuly leZia tesne
pod otvorom, po jeho bokoch, st drobné, kruhovité,
nevyrazné.

Rozmery (v um): Dz: 719 - 754, 8z: 246 - 316.

Tab. II. 1 - Smittipora grandiconis sp. n., celkovy pohlad na holotyp, Vychodna, 2 - Smittipora grandiconis sp. n., holotyp, Vychodn4,
3 - Smittipora grandiconis sp. n., paratyp, detail frontédlnej strany zodria, Vychodn4, 4 - Smittipora grandiconis sp. n., paratyp, detail
dorzélnej strany zodria, Vychodna, 5 - Smittipora grandiconis sp. n., rez cez zodrium, Vychodnd. Usedka predstavuje 1 mm.

PL IL. 1 - Smittipora grandiconis sp. n., general view of holotypus, locality Vychodn4, 2 - Smittipora grandiconis sp. n., holotypus, lo-
cality Vychodn4, 3 - Smittipora grandiconis sp. n., paratypus, detail of frontal side of zoarium, locality Vychodn4, 4 - Smittipora gran-
diconis sp. n., paratypus, detail of dorzal side of zoarium, locality Vychodn4, 5 - Smittipora grandiconis sp. n., longitudinal section, lo-

cality Vychodna. Scale bar 1 mm.
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Pozndmky: Od druhu Calpensia polysticha (Reuss, 1848)
sa opisovany druh odli$uje najmé pravidelnym usporiada-
nim zooécii v zodriu, vyrazne men$ou §irkou zooécii
a drobnej$imi, nevyraznymi opeziulami.

Vyskyt: Rajecké Teplice a Vychodna.

RozSirenie: Tento druh patri medzi vzacnejsie, vyskytuje
sa v eocéne v alpskej oblasti (Taliansko).

Calpensia hexagona Zagoriek, 1994
(fototab. IV, obr. 1,2, 4)

1994 Calpensia hexagona sp. n. - Zagoriek, p. 368,
Fig. 6a, b, d, f

Materidl: Viac ako 20 exemplarov najmi z Hybice.
Diagnoza: Zoaria drobné, zloZené z viac ako 5 zooé-
cii, povliekajice zvic§a pevné zodria inych machoviek.
Zooécia pravidelne hexagondlne, pri vzdjomne;j interak-
cii mierne deformované. Murélna obruba tenk4, hladka,
mierne vyvy3end nad kryptocystou. Kryptocysta plo-
cha, silne poérovita, s velkymi pérmi. Opeziuly malé€,
nerovnako velké, CastejSie je Tava opeziula vicSia ako
prava. Ovicela pravdepdobne hyperstomidlna. Avikula-
ri4 sa nenasli.

Rozmery (v um): Dz = 526 - 491, Sz = 281 - 316.
Pozndmky: Aj napriek tomu, Ze tento druh ma ovicely,
zaradujeme ho do rodu Calpensia, pretoZe tvarom krypto-
cysty, murdlnou obrubou a otvorom (orifice) do tohto ro-
du patri.

Vyskyt: Hybica a Partizdnska Lupca.

Rozsirenie: Eocén Zapadnych Karpat.

Calpensia polysticha (Reuss, 1848)
(fototab. III, obr. 7)

1848 Cellaria polysticha sp. n. - Reuss, p. 61, P1. 7, Fig. 33

1869 Eschara polysticha (Reuss, 1848) - Reuss, p. 269,
PL. 32, Fig. 33

1891 Micropora polysticha (Reuss, 1848) - Waters,
p. 14, PL. 2, Fig. 7

1980 Calpensia polysticha (Reuss, 1848) - Braga, p. 47,
Fig. 33, 34

1988 Calpensia polysticha (Reuss, 1848) - Braga & Bar-
bin, p. 518, PL. 7, Fig. 5

Materidl: Viac ako 20 exemplérov, najmi zo Strby.

Diagnoza: Zoéria velké, vzpriamené, multilamelarne,
ploché. Zooécid nepravidelne obdiZnikového tvaru s vel-
mi Sirokou hladkou murdlnou obrubou. Kryptocysta

ploch4, silne pérovitd, s velkymi pérmi. Otvor (orifice)
ovélny, s rovnym proximédlnym okrajom. Opeziuly pritom-
né zvacsa v distalnej polovici zooécia, niekedy tesne pod
otvorom (orifice). Avikuldrid nepritomné, nad zooéciom je
zriedka drobné vibrakuloécium. Vibrakuloécid trojuholniko-
vého tvaru s centrdlnou termindlnou kruhovitou apertirou.
Rozmery (v um): Dz: 964 - 1010, Sz: 393 - 428.
Pozndmky: Od druhu C. gracilis (Miinster in Goldfuss,
1826) sa opisovany druh odli§uje podstatne $ir§ou muril-
nou obrubou a va¢§imi pérmi na kryptocyste. Zoéria dru-
hu C. gracilis (Minster in Goldfuss, 1826) st menS$ie
a maju ovélny prierez. Vibrakuloécia druhu Calpensia po-
lysticha (Reuss, 1848) doteraz neopisané, ale ich pritom-
nost nevylu¢uje rodovy opis (Bassler, 1953). KedZe vib-
rakuloécié su &astejlie pri exemplaroch zo Strby a s zo4-
ri4, kde niektoré zooécid maju vibrakuloécid, iné nie,
predpokladdme, Ze pritomnost vibrakuloécii moze byt
podmienend ekologicky. Ak jedinec Zil na menej stabil-
nom substrate, mohol si na zvy3enie vlastnej stability
vytvérat vibrakuloécia.

Vyskyt: Rajecké Teplice a Strba.

Rozsirenie: Eocén a7 oligocén alpsko-karpatskej oblasti.

Family Steginoporellidae Bassler, 1953
Genus Steginoporella Smitt, 1873

Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848)
(fototab. IV, obr. 6, 7)

1848 Cellaria Haidingeri sp. n. - Reuss, p. 60, PL. 7,
Fig. 30

1869 Vincularia Haidingeri (Reuss, 1848) - Reuss,
p. 275, PL. 33, Fig. 14 - 15

1979 Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848) - Pouyet
& David, p. 779, PL. 1, Fig.1

1980 Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848) - Braga,
p. 48, Fig. 31 -32

1988 Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848) - Braga
& Barbin, p. 519, P1. 6, Fig. 9

Materidl: Viac ako 20 exemplarov, najméd z Hybice
a Strby.

Diagnéza: Zoéria vzpriamené, multilameldrne, ¢asto di-
chotomicky vetvené, s kruhovitym aZ ovdlnym priere-
zom. A-zooécid obdiZnikového tvaru s vyraznou hrubou
murdlnou obrubou a silne pérovanou kryptocystou.
Otvor (orifice) polmesiacikovity, proximélna strana otvo-
ru rovnd. Opeziuly velmi drobné, velké asi ako pory per-
forujice kryptocystu, a preto tazko identifikovatelné.

4 Tab. 1L 1 - Smittipora tenuis (Canu a Bassler, 1920), Partizdnska LLup&a, 2 - Smittipora tenuis (Canu a Bassler, 1920), Partizdnska
Lupc&a, 3 - Smirtipora tenuis (Canu a Bassler, 1920), Partizdnska Lup&a, 4 - Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848), Partizdnska Lup¢a,
5 - Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848), Matyashegy (Madarsko), exemplar zaradeny do fototabulky ako uk4dZka morfologickych
znakov druhu, 6 - Rosseliana rosselii (Audouin, 1826), Hybica, 7 - Calpensia polysticha (Reuss, 1848), Rajecké Teplice, vibrakuloécium je

zachované na najproximélnej¥om zooéciu. Useka predstavuje 1 mm.

PL. III. 1 - Smittipora tenuis (Canu and Bassler, 1920), locality Partizanska Lup&a, 2 - Smittipora tenuis (Canu and Bassler, 1920), lo-
cality Partizanska Llup&a, 3 - Smirtipora tenuis (Canu and Bassler, 1920), locality Partizdnska Lupca, 4 - Vibracella trapezoidea (Reu-
ss, 1848), locality Partizdnska Llup&a, 5 - Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848), locality Matyashegy (Hungary), specimen as an
example of specific morphological features, 6 - Rosseliana rosselii (Audouin, 1826), locality Hybica, 7 - Calpensia polysticha (Reuss,
1848), locality Rajecké Teplice, vibraculoecium preserved on the most proximal zooecium. Scale bar 1 mm.
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Opeziuly leZia najéastejSie tesne pod otvorom. B-zooécid
podstatne dlhfie ako A-zooécid, ich kryptocysta tieZ silne
pérovand. Otvor (orifice) polmesiadikovity, s vyrazne
vykrojenymi rohmi (t. j. nemaji opeziuly). Zobdk
velky, plochy, hladky, Casto deformuje tvar susednych
A-zooécii.

Rozmery (v pm): Da-zooéci4: 702 - 790, Sa-zooécia: 404
- 368, Db-zooécia: 895 - 1070, Sb-zooécié: 406 - 439.
Pozndmky: Exemplére, ktoré zobrazil Reuss (1848),
majui o nie¢o dlhSie B-zooécid, ale tento druh ma velku
variabilitu.

Vyskyt: Jeden z dominantnych druhov lokality Hybica
a Strba, zriedka sa vyskytuje aj v Partizdnskej Lupci
a v Rajeckych Tepliciach.

Rozsirenie: Velmi beZny druh v eocéne aZ oligocéne
v mediterdnnej a v alpsko-karpatskej oblasti.

Steginoporella cellariiformis Cheetham, 1963
(fototab. IV, obr. 5)

1979 Steginoporella cellariiformis Cheetham, 1963 - Po-
nye & David, p. 772, text-Fig. 3

1994 Steginoporella cf. haidingeri (Reuss, 1848) - Zagor-
ek, p. 370, Fig. 7d

Materidl: 7 korodovanych zoarii.

Diagnoza: Zoéria vzpriamené, bilameldrne aZz multila-
melarne s kruhovitym prierezom. Zooécid malé, rasti-
ce v pravidelnych radoch, beZne okolo 6 vedla seba. A-zoo-
éci4 pravidelne obdlZnikového tvaru, s vyraznou murél-
nou obrubou a s velmi velkym $tvorcovym otvorom
(orifice). Kryptocysta plochd, silne pérovitd, s 8 aZ 10
p6érmi. Opeziuly velmi malé, mensie ako péry na
kryptocyste, leZia tesne pod otvorom. B-zooécid dlhsie
ako A-zooécid, ale priblizne rovnako §iroké. B-zooécia
maji plochu, pérovitd kryptocystu, otvor (orifice)
s vykrojenymi rohmi a uzky zobdk. Povrch zobdka
mierne granulovany.

Rozmery (v um): Da-zooécid: 500 - 544; Sa-zooécis: 246
- 293; Db-zooécia: 614 - 740; Sb-zooécid: 211 - 366.
Pozndmky: Vietky exemplare st velmi zle zachované,
preto sa povodné urcenie (ZagorSek, 1994) nepotvrdilo,
ale nélezy novych exemplarov, na ktorych sa identifiko-
vali opeziuly, umozZnili presnejsie uréenie.

Originadlny opis druhu Steginoporella cellariiformis
Cheetham, 1963 nehovori o granulicii zobaka B-zooé-
cii, ale nazddvame sa, Ze tento znak je len vnitrodruho-
vou varidciou, resp. granuldciu spdsobila az sekundédme fo-
silizacia.

Vyskyt: Partizdnska Lup<a.
Rozsirenie: Eocén (priab6n) na Floride (USA)

Poznamky k paleoekolégii

V tejto $tidii je opisanych 10 druhov machoviek zo
6 lokalit na izemi Slovenska.

Jednozna¢ne prevladaji vzpriamené druhy: Onychocella
subpyriformis (d’Archiac, 1846), Calpensia gracilis
(Miinster in Goldfuss, 1826), Calpensia polysticha (Reuss,
1848), Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848) a Stegi-
noporella cellariiformis Cheetham, 1963, nad volnymi:
Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848), Smittipora tenuis
(Canu and Bassler, 1920) a Smittipora grandiconis sp. n.,
a povliekavé druhy: Rosseliana rosselii (Audouin, 1826)
a Calpensia hexagona Zagorsek, 1994.

Najhojnejimi a sicasne aj najrozsirenejdimi druhmi sa
Onychocella subpyriformis (d’Archiac, 1846) a Stegino-
porella haidingeri (Reuss, 1848), ktoré maju typické
vzpriamené typy zodrii.

Volné rastové typy zodrii sa vyskytovali len vo Vy-
chodnej a v Partizanskej Lupci. Volné zoaria si typic-
ké pre litordlne aZ sublitordlne ¢asti mora s pevnym
dnom, na ktorom machovky volne leZali. Podla toho
moZno predpokladat, Ze sedimenty odkryté na tychto
lokalitich mohli vznikat v plytkych €astiach mora.
Tomu zodpoveda aj velmi bohatd fauna velkych fora-
minifer.

Vzpriamené rastové typy zodrii prevlddaji v hlb3ich
Castiach mora, pri€om povliekavé rastové typy su typické
pre plytké aZ litordlne pdsmo (McKinney and Jackson,
1988).

Na lokalite Hybica a Strba jednozna¢ne dominujd
vzpriamené rastové typy zoérii, ¢o mdZe indikovat neri-
ticka hibku poévodného sedimentaéného prostredia. D4 sa
predpokladat, Ze pdvodny Zivotny priestor machovkovych
asociacii lokality Hybica a Strba bol na hrane 3elfu (Z4-
gorek, 1996). Odtial sa potom mohol &iasto¢ne spevne-
ny sediment obsahujuci aj plytkovodnejSie zo4ri4 (povlie-
kavé druhy machoviek) machoviek transportovat do hlb-
Sich Casti panvy. Ale celkové interpretdcia paleoprostredia
sa bude mdct navrhnit aZ po komplexnom paleontologic-
kom vyskume.

Pod'akovanie. Za cenné informécie, oboznadmenie s lokalitami a za
pripomienky k vysledkom dakujem RNDr. E. Kohlerovi, CSc., z Geo-
logického uistavu SAV v Bratislave.

Terénny vyskum a SEM mikroskopia sa Ciasto¢ne hradili z grantu
AAPG (Grant-in-Aid 582-12-01).

Zaroveil dakujem v3etkym technickym spolupracovnikom za po-
moc pri priprave tejto Stidie.

Tab. IV. 1 - Calpensia hexagona Zagoriek, 1994, Hybica, 2 - Calpensia hexagona Zagoriek, 1994, Hybica, 3 - Smittipora grandiconis
sp. n., Vychodn4, 4 - Calpensia hexagona Zagorsek, 1994, Hybica, 5 - Steginoporella cellariiformis Cheetham, 1963, Partizanska L'upca,
6 - Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848), Partizdnska Lup&a, 7 - Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848), Rajecké Teplice, 8 - Steginopo-
rella haidingeri (Reuss, 1848), Hybica, dve B-zooéci4 viditeIné v centralnej &asti. Useka predstavuje 1 mm.

Pl. IV. 1 - Calpensia hexagona Zagoriek, 1994, locality Hybica, 2 - Calpensia hexagona Zagorsek, 1994, locality Hybica, 3 - Smittipo-
ra grandiconis sp. n., locality Vychodnd, 4 - Calpensia hexagona Zagor$ek, 1994, locality Hybica, 5 - Steginoporella cellariiformis
Cheetham, 1963, locality Partizdnska Lup&a, 6 - Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848), locality Partizanska Lupca, 7 - Steginoporel-
la haidingeri (Reuss, 1848), locality Rajecké Teplice, 8 - Steginoporella haidingeri (Reuss, 1848), locality Hybica, two B-zooecia vi-

sible in the central part of zoarium. Scale bar 1 mm.
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Eocene Coilostega Bryozoa from the Western Carpathians (Slovakia)

The paper is an addition of the former papers concerning Eocene
bryozoa from the Western Carpathians (Zdgor$ek, 1992, 1994
and 1996).

Bryozoa from the division Coilostega have been studied from the
six localities of the Western Carpathians in Slovakia: Rajecké
Teplice, Poluvsie, Partizdnska Lup&a, Hybica, Vychodn4 and Strba.
All localities are Priabonian in age.

Altogether nine known species have been determined and shortly
described: Onychocella subpyriformis (4’ Archiac, 1846), Smittipora
tenuis (Canu and Bassler, 1920), Rosseliana rosselii (Audouin,
1826), Vibracella trapezoidea (Reuss, 1848), Calpensia gracilis
(Miinster in Goldfuss, 1826), Calpensia hexagona Zagoriek, 1994,
Calpensia polysticha (Reuss, 1848), Steginoporella haidingeri (Reuss,
1848) and Steginoporella cellariiformis Cheetham, 1963.

One new species (Smittipora grandiconis sp. n.) have been erected.

Family Onychocellidae Jullien, 1881
Genus Smittipora Jullien, 1881

Smittipora grandiconis sp. n.
(fototab. II, obr. 1 - 5, fototab. IV, obr. 3)

Diagnosis: Zoaria incrusting, rarely free or unilamellar, forming lar-
ge cone. Zooecia of typical onychocellid form. Cryptocyst wide in
distal side. Onychocellaria abundant, wider in distal part than in
proximal part, which ends with sharp spicule. Zoarial dorsal face is
composed of zooecial dorsal walls.

Holotype: The specimen figured in Plate II, Figs. 1 a 2, deposited in
the Slovak National Museum in Bratislava (SNM-B), under number
SNM/Z - 21 969.

Paratype: 9 specimens from the Vychodna locality, deposited in the
SNM-B under number SNM/Z - 21 970 to SNM/Z - 21 978.

Derivatio nominis: Due to its form: large cone

Locus typicus: calcarenite, locality Vychodné

Stratum typicum: Eocene - Priabonian.

Dimensions: (in micro meters = um):

1, = width of zooecium 225 - 362; x = 304

L, = length of zooecium 465 - 584; x = 518

1, = width of onychocellarium 250 - 334; x = 368

L, = length of onychocellarium 590 - 691; x = 657.25
Description: Zoaria unilamellar, free or incrusting, large conical,
with oval base (diameter of base about 35 mm). The upper side (fron-
tal) of zoarium is formed by zooecia, which do not form regular
rows. Zooecia onychocellid, hexagonal to oval, with smooth, wide
cryptocyst. Orifice oval, slightly typically deformed on proximal
corners. Lateral walls are formed by a narrow, smooth mural rim. In-
trazooecial avicularium (=onychocellarium) is bimembranous, abun-
dant, as wide as autozooecium, but fwo times longer. Onychocella-
rium is dilate on dorsal part, but tapering on proximal part. The pro-
ximal spine is rarely bent. Onychocelarium is more abundant on the
margin of the zoarium, than in the central part of the zoarium.

The lower side of zoarium is formed by dorsal side of zooecia. It
is slightly convex, smooth, and without pores.

Comparison: The most similar species of Smittipora grandiconis sp.
n. is Smittipora (=Rectonychocella) bilamellaria (Canu and Bassler,
1920) in the shape of its autozooecia, but differs by onychocella-
ria; it has dilate onychocellaria on the proximal part and tapering
on the dorsal part. Onychocella angulosa (Reuss, 1847) and Smittipo-
ra (=Rectonychocella) elliptica (Canu and Bassler, 1920) have smal-
ler autozooecia and onychocellariain, and onychocellaria also tape-
ring on the dorsal part.

Occurrence: Locality Vychodnd, Priabonian.

The most dominant species is Onychocella subpyriformis (d’ Archiac,
1846) in the bryozoan associations in the Western Carpathians,
which have typical erect rigid form. Erect rigid growth forms domi-
nate in shallow neritic depth. However the paleoecological recon-
struction could be suggested only after the global paleontological
research.

Free zoarial growth forms occur only in the Vychodné and Parti-
zanska Lupa locality. Because free zoaria prefere lithoral environ-
ment and because of occurrence -of other fauna (mostly large forami-
nifera) we could suggest shallow water depth during the Eocene in
these localities.
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MOZNOSTI ZABEZPECOVANIA
SKLARSKEHO PIESKU NA SLOVENSKU

JAN TABAK, Nerast, [ublanské 7, 010 08 Zilina

Dopyt po sklarskych surovindch, najmi po skldrskom piesku,
sa zvy$il po vzniku Slovenskej republiky, ked na§ sklarsky prie-
mysel zostal v podstate bez surovinovej bazy, najmé bez kre-
menného tavného piesku vysSej kvality. Pritom si treba uvedo-
mit, Ze slovensky sklarsky priemysel je silnym a prosperujicim
odvetvim ndrodného hospoddrstva. Tvori ho predovsetkym
tychto devét podnikov: Skloplast Trnava, Izomat Nova Baiia,
Chéra Utekag, Slovenské zavody technického skla Bratislava -
Dubravka, Skloobal Nem§ovd, LR Cristdl Lednické Rovne,
Skldrne Poltdr, LUSK Medzilaborce, Slovbijoux Zeliezovce.
Vyréba sa v nich §iroky sortiment tovaru, ako su sklené vlakna,
sklo Eutal, rovingy, laminaty, sklené izola&né litky, vyrobky
z liateho ¢adi¢a, chemické sklo, varné sklo, zvukovo izola¢né
materidly, obalové sklo, uZitkové sklo, olovnaty kriStal, sodno-
draselny kristal, Ziarivkové sklo a biZutéria.

Iba na vyrobu obalového skla sliZi piesok zo Sajdikovych
Humeniec, ktory sa ziskava taZbou a tpravou tzv. lejarskeho
piesku a vyraba sa v podstate v jednom druhu akosti (TS 40/10).

Z4akladné surovina na akostnejSie druhy skla, t. j. kremenny
piesok, sa dovaZa prevazne z Ceskej republiky, prip. z inych
Statov.

Vzhladom na uvedené sa v rokoch 1994 - 1995 formou $tidie
rie§ila moZnost zabezpelit domdce surovinové zdroje pre sklar-
sky priemysel tipravou piesku Zihorskej niZiny a okolia Poltara.

Zakladné vysledky zhfiia tento ¢lanok.

Kvalitativne poZiadavky na sklarsky piesok

Sklarsky piesok je kremennd surovina s vysokym obsahom
Si0,, sypkého, zrnitého charakteru, ktord sa pouziva ako

zakladnd zloZka na pripravu sklarskeho kmetia vietkych druhov
kremicitanového a kremenného skla.

PoZiadavky na zrnitost a chemické zloZenie piesku z hladiska
technolégie tavenia a kvality skloviny st velmi prisne a stano-
vuje ich STN 72 1202 - Sklarske piesky tavné. Piesok sa triedi
na druhy podla zrnitosti a obsahu Fe,O;.

Sklarsky piesok poZadovanej zrnitosti a chemického zloZenia sa
zvy&ajne nevyskytuje v prirodzenej forme, ale pripravuje sa zrni-
tostnym triedenim a inou vhodnou tGpravou podla druhu znecistenia.

Charakteristika overovanych surovin
Piesok Zdhorskej niZiny

Zdahorskd niZina je typickym dzemim tzv. viatych pieskov
s rozlohou okolo 600 km?2. Uzemie medzi Malackami, RohoZni-
kom, Plaveckym Mikul4d3om, Sajdikovymi Humencami, Sasti-
nom, Studienkou a Velkymi Levarmi je z hladiska dloZnych
pomerov a kvality piesku najnddejnejSie. Priemernd mocnost
telies piesku koliSe od 5 do 30 m.

Piesok z tejto oblasti sa overoval v etape PP a TP najmi na
lokalite Sajdikove Humence a kvalifikoval sa ako zlievarensky
piesok (Rohdlova, 1987).

Uzemie geograficky patri do vybeZku Viedenskej panvy
a surovinou je vyhradne kvartérny piesok eolického povodu,
ktorého telesd smerom na S vyklitiuji a prechddzaju do aluvidl-
nych néplavov rieky Myjavy. Smerom na J mocnost piesku ras-
tie a piesok vytvéra duny generdlneho smeru VSV - ZJZ.

Ide o ¢&isty kremity jemnozrnny aZ strednozrnny piesok, ktoré-
ho hlavnym minerdlom je kremeii (92 - 93 %). Zrné kremenia st




dobre opracované hlavne v hrubsich triedach, kym smerom
k jemnejSim ich opracovanie klesa.

Zrni st rézne sfarbené (Cire, mlieCne zakalené, hnedé, Cerve-
né, sivé), o spdsobuje povlak oxidov Fe, inkldzie, pripadne
zrasty s inymi minerdlmi. Cire zmk4 prevaZujd v jemnejsich, zm4
potiahnuté oxidmi Fe a obsahujice inklizie sa koncentruji
v hrubgich triedach. Z ostatnych minerdlov sa v ovela menSom
mnoZstve zistili Zivce, v malom podiele ojedinele Supinky svet-
lej sludy a dlomky hornin.

V triede pod 0,04 mm sa zistila pritomnost ilitu (ilovej sludy)
a kaolinitu.

Kaoliniticky piesok lokality Vysny Petrovec

Telesé kaolinitického piesku tohto loZiska su sti¢astou kom-
plexu kaolinitickych pieskov tiahnucich sa od Pondelka po
Ceriny.

Kaoliniticky piesok tohto komplexu patri do skupiny sekun-
déarnych sedimentdrnych loZisk surového kaolinu.

Z hladiska zrnitosti a chemizmu ide o dost variabilny material
s nepravidelnym striedanim sa pol6h zailovaného piesku
s polohami piescitého ilu.

Piescitu frakciu tvcria prevaZzne ostrohranné ilomky kremetia,
ojedinele s ilomkami grafitickych fylitov, ark6zového pieskov-
ca a porfyroidov.

Jemnu ilovitd frakciu predstavuje kaolinit, sluda a drobné
ulomky kremetia.

Vlastné loZisko Vy3ny Petrovec tvori prevaZne biely aZ svet-
losivobiely slabo spevneny kaoliniticky piesok. Miestami sd
v fiom hrdzavohnedé ziteky.

Priemerné minerélne zloZenie suroviny je 20 - 30 % kaolinu,
10 - 18 % sludy, 60 - 70 % kremenného piesku (Hano, 1979)
a priemerné granulometrické zloZenie je v tab. 2.

Stcasny stav poznatkov

S cielom vyrobit kvalitnejsi sklarsky piesok zo slovenskych
surovin sa pred zadatim naich prac riesilo niekolko tloh zame-
ranych na dpravu piesku zo Sajdikovych Humeniec a Vy¥ného
Petrovca.

Sajdikove Humence

Précami so surovinou z tejto lokality sa ziskali uZito¢né
poznatky o minerdlnom zloZeni piesku, tvare kremennych zfn
a formdch ich znedistenia, o obsahu a charaktere tazkych mine-
ralov a Zivcov, ako aj vdzbe a rozloZeni Fe.

Teoretickd medza upravitelnosti piesku sa stanovila na 0,033
% Fe,0s, ale pouZité postupy pri uprave nepriniesli o¢akdvané
vysledky. U&innost tpravy bola nizka a vysledny produkt obsa-
hoval 96,57 % SiO,, 0,02 % TiO,, 1,69 % Al,05, 0,10 % Fe,0s,
0,21 % Na,0, 0,98 % K,0, a 0,30 % straty Zihanim (Engelt-
heler, 1965).

Z vysledkov je zrejmé, Ze upraveny piesok nezodpovedd
poZiadavkam na kvalitny skldrsky piesok.

Vysny Petrovec

Piesok z tejto lokality sa upravoval viac rdz, prace sa zamerali
aj na iné formy jeho vyuZitia (vyrobu pieskovych tehdl, SiC

Tab. 1
Zrnitostné zloZenie zakladnej vzorky a chemické zloZenie zrnitostnej
triedy 0,1 - 0,6 mm viateho piesku zo Sajdikovych Humeniec

Zmitost. trieda ¢ 1 &2 ¢.3 Priemer
mm % % % %
+0,6 2,07 1,95 2,35 2,12
01-0,6 96,51 96,57 93,87 95,65
0,1 1,42 1,48 3,78 2,23
Chemické zloZenie 0,1 - 0,6 mm
Sio, 97,24 97,22 97,56 97,34
TiO, 0,02 0,03 0,03 0,03
Al,0, 0,94 0,93 0,90 0,92
Fe,04 0,14 0,14 0,13 0,137
Ca0 0,14 0,14 0,14 0,14
MgO 0,1 0,1 0,1 0,1
Na,0 0,22 0,20 0,20 0,21
K,0 0,80 0,80 0,82 0,81
s. 2. 0,29 0,28 0,40 0,27

Tab.2
Zrnitostné zloZenie kaolinického piesku z lokality Poltar - Vysny Petrovec
po dynamickom rozplavovani a triedeni

mm % %
+0,6 42,05 42,05
0,355-0,6 12,91
0,25 - 0,355 3,94 24,48
0,10-0,25 7,63
-0,10 33,47 33,47
100,00 100,00

a pod.; Koz4&, 1978) a surovina sa na spomenuté ucely upravo-
vala tak, aby sa okrem kvalitného piesku ziskal aj ilovy produkt.

Upraveny piesok triedy 0,09 - 0,4 mm na vyrobu SiC v hmot-
nostnom vynose 34,6 % obsahoval 99,5 % SiO,, 0,03 % TiO,,
0,014 % Fe,0, a 0,18 % Al,O; a spliial poZiadavky na sklarsky
piesok TS 15.

flovy produkt zrnitosti pod 0,04 mm predstavoval 29,9 %
a bol vhodny na pouZitie pri vyrobe sanitnej a stavebnej
keramiky.

Dal§im medziproduktom tpravy ziskanym iba triedenim bol kre-
menny piesok triedy 0,04 - 0,4 m. Ten sa da po dalSej Gprave po-
uZit pri vyrobe bieleho cementu, keramiky, v stavebnictve a pod.

Najnovsie vysledky tprav

O vyuzZiti piesku na niro¢né sklarske vyrobky rozhoduje pre-
dov3etkym obsah Fe,0,. Piesok s vy§§im obsahom tejto $kodli-
viny nie je na takéto tcely vhodny.

Cielom tpravy bolo zniZit obsah Fe,O; v poZadovanej zrni-
tostnej triede (0,1 - 0,6 mm), a to pri piesku zo Sajdikovych
Humeniec pod 0,040 % a z Vy$¥ného Peirovca pod 0,015 %. Pri
tiprave sa dalej prisne sledoval aj obsah dal3ich oxidov (TiO,,
Al,0; a Si0,), lebo aj ich obsah je v kremitom piesku na vyrobu
kvalitnych sklarskych vyrobkov limitovany (Ocends, 1995).



Sajdikove Humence

Mineralogické analyzy ukdzali, Ze na ziskanie skldrskeho
piesku kvality TS 40 a lepSej zo zahorskych lokalit nie st beZné
gravita¢né postupy Upravy postacujtice (a ani najvhodnejsie).

Zvy3end pozornost sa venovala obsahu, charakteru a distribd-
cii tazkych minerdlov v zrnitostnych triedach nad 0,04 mm.
V uZitkovej triede je obsah taZkych minerdlov 0,27 %, z toho
granét tvori 32 %, amfibol 28 % a staurolit 27 %. Z dal¥ich mine-
rdlov sa zistil epidot, zoisit, sillimanit, distén, turmalin, ilmenit,
zirkén, rutil a rudné minerdly. Ich obsah sa pohybuje okolo 1 %.

Zistilo sa, Ze obsah tazkych minerélov silne rastie smerom k jem-
nej$im zrndm, ¢o je pri volbe spdsobu a postupu dpravy velmi
dolezité.

Pri tprave piesku sledovanych lokalit sa pouZili rozli¢né
separa¢né metédy a postupne sa dospelo k zaveru, Ze na ziska-
nie piesku aspoti kvality TS 40 treba dodrZat takyto postup:

- oddelenie taZkych minerdlov z GZitkovej triedy - ¢im sa
zniZi obsah Fe,0O; 0 0,047 %, t. j. na 0,090 % (z 0,137 %);

- sucha magneticka separécia - zniZi sa obsah Fe,0; iba 0 0,030 %,
t.j. na 0,107 %;

- penovd flotécia - zniZi sa obsah Fe,0; v celkovom produkte
00,074 %, t. j. na 0,063 %;

- otierka piesku - zni?i sa obsah Fe,O; v GiZitkove;j triede 0 0,040 %,
t.j. na 0,097 %.

Z uvedeného vychodi, Ze najefektivnejSou metédou dpravy
suroviny je penovd flotdcia a otierka piesku. Potvrdzujui to aj
vysledky chemickych rozborov (tab. 3) vzoriek po jednotlivych
upravach (Ocenés, 1995).

Vysny Petrovec

Z mineralogického rozboru vyplynulo, Ze sa hlavnd a rozho-
dujica &ast Fe,O, viaZe na sludu a zvy3ok na turmalin a oxidy
Fe. TiO, sa viaZe na anatds a sludu a Al,O; hlavne na sludu
a v jemnejich triedach aj na kaolinit.

Z hladiska pripravy kvalitného skldrskeho piesku je nevy-
hnutné zbavit kremenné zrné spomenutych minerdlov v maxi-
mélnej moZnej miere. Okrem odstranenia volnych Supiniek
sludy treba uvolnit a odstranit mineraly tvoriace v kremen-
nych zrnich vtriseniny a uzavreniny (turmalin, biotit, sericit,
oxid Fe).

Zvoleny postup vychadzal zo zistenia, Ze kvalitny sklarsky
piesok moZno pripravit len zdrobnenim vopred vytriedenych
hrubych kremennych zfn nad 0,6 mm a kone¢nou Gpravou 0Zit-
kovej triedy flotaciou a Ze hmotnostny vynos upraveného pies-
ku z4vis{ od obsahu tychto zfn v prirodnom piesku.

Hmotnostny vynos tZitkovej triedy z p6vodného piesku bol
30,30 %, ¢o zodpoveda 72,05 % z hmotnosti triedy +0,6 mm.
Stredné zrno piesku d50 je 0,20 mm. Po zdrobneni frakcie
+0,6 mm bola najviac zasttpena frakcia 0,10 - 0,25 mm (42,28 %).

Utinok zdrobnenia a vytriedenia sa prejavil aj v chemickom
zloZeni. Poklesol obsah Fe,0; (0,023 %) a Al,O; (0,29 %), &iZe
zna¢nd ¢ast uvolnenych inklizii presla do podsitného podielu.

Flotatnou dotpravou pripravenej triedy 0,1 - 0,6 mm sa zis-
kal kone¢ny produkt, t. j. sklarsky piesok (tab. 4) s obsahom
Fe,0, 0,013 % a SiO, 99,34 %, ktorymi spliia poZiadavky pies-
ku TS 15. Obsah AL,O; a TiO, je mierne vy$3i. Hmotnostny
vynos produktu bol 27,57 %, ¢o je pomerne mélo. Zdrobnenim
piesku zrnitosti nad 0,355 mm pod toto zrno sa ziskal kvalitny

sklarsky piesok v hmotnostnom vynose 35 %, aviak iba zrni-
tostnej triedy 0,1 - 0,355 mm so strednym zrnom d50 pod
0,20 mm. Vhodnost takejto zrnitosti piesku pri technolégiach
pouZivanych v sklariach bude treba zistit.

Flotacia zrnitostnych tried pripravenych len sitovanim
materidlu po otierke zlep$ila kvalitu piesku, ale ani v jednom
pripade sa nedosiahla kvalita TS 40. Flotdciou sa odstranili
Supinky volnej sludy, av8ak neflotovali zmka kremefia s inkld-
ziami cudzich minerdlov.

Tab.3
Vysledky flotécie po rozliénych Gpravach piesku triedy 0,1 - 0,6 mm zo Sajdiko-
vych Humeniec

Produkt Hmotn. SiO, TiO, AlLO; Fe,0; CaO Na,0
flotdcie  vynos (v %)

KO s.2

celovy 90,06 9897 002 027 0,063 008 006 020 0,19
penovy 559 6809 012 1351 142 098 267 906 181
vstup 9565 9734 003 092 0,137 0,14 021 081 027

flotacia po magneticke] separécii

celosy 90,31 9882 002 027 0054 009 005 020 011
penowy 518 7387 019 1346 1,02 070 248 815 1,99
vstup 9549 9746 003 089 0,107 014 0,18 0,78 034

flotacia fahkého produktu po gravitaénej Uprave

celovy 89,57 99,14 002 020 0,054 - - 0,08 0,12
penovy 581 7834 0118 1276 0678 - - 7,70 094
vstup 9538 9751 003 087 0,090 - - 069 032
flotécia po otierke

celoy 89,05 9929 002 0,18 0,037 0,06 005 008 0,06
penovy| 338 6590 0,17 14,17 098 112 263 967 203
penovy Il 2,94 7448 008 1242 064 08 158 7,82 155
vstup 9537 9742 003 089 0097 014 018 066 0,19

Tab. 4
Vysledky flotadnych skiigok zritostnych tried vzorky kaolinického piesku lokality
Poltér - Vysny Petrovec

Zmitost. Flotatnd Hmotn. Si0, TiO, AlLO; Fe,0; KO s.i
trieda prod.  vynos
mm (v %)

0,355-0,6 penovy 024 6233 05 2077 124 799 3,08

celovy 12,67 9953 0,14 046 0,054 - 0,12
vstup 12,91 9885 017 066 008 - 0,19
025-0,355 penovy 0,18 6512 079 2023 113 727 292
celoy 376 9892 021 047 008 - 0,12
vstup 3,94 9744 024 143 012 - 0,35
0,10-0,125 penovy 062 59,21 064 2490 144 924 388
celoy 7,01 9829 037 114 015 - 0,12
vstup 7,63 9667 041 306 025 - 0,71
0,10-06 penowy 273 9780 0,13 080 012 042 046
celovy 2757 9934 009 025 0013 - 0,13
vstup 30,30 9921 0,11 029 0,023 - 0,16
0,04-010 penowy 721 5315 085 2903 1,78 6,14 6,71
celoy 7,01 9482 089 301 029 - 0,83
vstup 14,22 73,66 087 1622 1,05 - 3,82




Obsah sludy v penovych produktoch bol od 75 do 95 %.

llovy produkt ziskany triedenim podielu pod 0,1 mm
z pdvodného piesku na hydrocykléne predstavoval 19,25 %.
PodIa chemického zloZenia ide o kaolin strednej kvality. Sved-
¢ia o tom aj chemické rozbory (SiO, 49,09 %, TiO, 0,97 %,
Al,0; 34,48, % Fe,0; 1,35 %, K,0 3,14 %, Na,0 0,01 %, CaO
0,14 %, MgO 0,72 %, strata Zihanim 10,36 %). V sledovanej
vzorke je podla minerdlneho zloZenia najviac zastipeny kaoli-
nit (62 %), dalej sluda + flova sluda (33 %) a v menSej miere
kremeii (4 %) a akcesérie (1 %). Produkt sa moZe vyuZit pri
vyrobe keramického tovaru so svetlym &repom a kamenino-
vych vyrobkov.

Pri dprave vznikéd ,menej Cisty” kremenno-sludovy piesok,
ktory by sa mohol vyuZit v stavebnictve (O&enas, 1995).

Vysledky aplikaénych skdsok

Vhodnost ziskaného skldrskeho piesku po laboratérnej iprave
sa overila aj priamo pri priprave sklarskeho kmeiia. Pripravené
sklo zodpovedalo sodnodraselnému kristalu. Pri jeho priprave
sa ani v jednom pripade nepouZilo &iridlo (Tabak, 1995).

Vysledky konkrétnych merani transmitancie (trichromatické
suradnice ts - x a ts - y) skla pripraveného na baze piesku z Vys-
ného Petrovca sa dobre zhodujui s vysledkami z dlhodobého $ta-
tistického sledovania optickej kvality priemyselnej produkcie
bérnatého kriStalu v skldrni Lednické Rovne.

Sklo pripravené z piesku zo Sajdikovych Humeniec sa od
predchddzajiceho skla odliSuje najmd dominantnou vlnovou
dfzkou zodpovedajiicou modrozelenému odtiefiu, ale ,.exci-
tatnd” Cistota je s kri§tdfom zo skldrne Lednické Rovne
porovnateln4.

Pri tavbe sklarskeho kmetia nevznikli taZkosti napriek tomu,
Ze sa nepouZilo nijaké &iridlo.

Z udajov vidiet, Ze z vyrobeného piesku zrejme moZno pri-
pravit sklo, a to z piesku zo Sajdikovych Humeniec tabulové
a z Vy3ného Petrovca aj kritalové sklo.

Diskusia

Uvedeny stbor tdajov poukazuje na moZnosti pouZivat pri-
praveny piesok v sklarskom priemysle, ale zaroveii si treba uve-
domit, Ze sa vysledky dosiahli iba laboratérnymi tpravnickymi
metédami. Okrem toho, Ze ich treba potvrdit vy3§im stuptiom
Upravy (aspoil na urovni modelovej skisky), je nevyhnutné pri-
pomentt, Ze vzorky na laboratérny vyskum tdpravy boli
z odkryvu, resp. z taZobnej steny, a preto sa netykaji celého
loZiska. Navy3e sa tieto loZiskd doteraz na takéto pouZitie
nehodnotili (doteraz Sajdikove Humence ako lejarsky piesok,
Vy3ny Petrovec na vyrobu bieleho cementu, resp. kaolin, SiC
a piesok).

Hlavnym prinosom vykonanych prac je, Ze signalizuji
redlne predpoklady na efektivnejSie vyuZivanie domaécej
surovinovej zékladne. Je to velmi déleZity poznatok, ak sa
vezme do uvahy fakt, Ze doteraz nie je zo Slovenska overené
ani jedno loZisko sklarskeho piesku, a preto st nase sklirne
odk4zané na dovoz tejto suroviny zo zahrani¢ia. NavySe na
Slovensku doteraz niet ani vhodnej tpravne tejto suroviny.
Nevyhnutny je dal§i vyskum suroviny a vybudovanie efek-
tivnej GUpravne.

Zaver

Cielom prispevku je poukdzat na moZnosti ziskat sklarsky
piesok uZitkovych tried na naro¢nejSie pouZitie, a to z loZiska
viateho piesku Sajdikove Humence a kaolinického piesku
z loZiska Vy3ny Petrovec.

Pracami sa zistilo, Ze zrnitost viateho piesku zo Sajdikovych
Humeniec je z hladiska sledovaného ciela velmi priaznivi.
Zastipenie uZitkovej triedy 0,1 - 0,6 mm je okolo 95 % so
strednym zrnom d50 = 0,33 mm. Na zvy$enie vynosu tZitkovej
triedy moZno pouZit aj zdrobnenu triedu +0,6 mm.

Vhodnou technoldgiou tpravy (intenzivnou otierkou piesku
a jeho flotaciou) sa podarilo vyrobit sklarsky piesok kvality
TS 40.

Postup pri priprave skldrskeho piesku z Vy$ného Petrovca
vychddzal zo zistenia, Ze sa kvalitny sklarsky piesok dé pripra-
vif najmé zdrobnenim vytriedenych kremennych zfn nad
0,6 mm a dotipravou dZitkovej triedy flotdciou a Ze hmotnostny
vynos upraveného piesku zdvisi od obsahu tychto zfn v priro-
dzenom stave.

Technoldgia Upravy piesku sledovanych lokalit sa skladala
z nasledujucich krokov:

- intenzivne dynamické rozplavovanie,

- mokré triedenie na trovni 0,6 mm,

- zdrobiiovanie na zrno pod 0,6 mm,

- triedenie drviny na trovni 0,1 mm,

- flotacia GZitkovej triedy 0,1 - 0,6 mm (hlavny produkt),

- priprava ilového produktu triedenim v hydrocykléne (vedlajsi
produkt tipravy).

Takouto upravou sa ziskal sklarsky piesok uZitkovej triedy
kvality TS 15 a jeho hmotnostny vynos bol 27,57 %.

flovy produkt sa ziskal triedenim podielu pod 0,1 mm a pred-
stavoval 19,25 %. Laboratérnymi skiskami sa dokazalo, Ze je
vhodny na vyrobu keramického tovaru so svetlym &repom
a kameninovych vyrobkov.

Do odpadu presiel velmi jemny kremenno-sludovy piesok
vhodny na pouZitie v stavebnictve.

Uprava obidvoch surovin by technicky nebola velmi n4ro¢n4,
ale jej ekonomickost treba eSte preukazat.
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Neruiésuroviy ako

sorbenty kationov tfaikych a toxickych kovov
a zakladna zlozka cistiacich prostriedkov

JAN KOZAC, Geologick sluzba SR, oddelenie technoldgie nerastnych surovin, Jesenského 8, 040 00 Kosice

Kvalita vody vo vodnych tokoch a nédrZiach sa napriek rastiice-
mu ekologickému uvedomeniu a zdokonalujicej sa legislative
nadalej zhor3uje. Okrem $kodlivin, ktoré sa vo vode vyskytuji naj-
CastejSie, ako su dusi¢nany, fosfore¢nany a tenzidy, sa ¢asto streté-
vame aj so zvy3enymi koncentraciami tazkych a toxickych kovov.
Prienik niektorych kovovych prvkov do biosféry ako dosledok prie-
myselnych a polnohospodérskych aktivit zna¢ne prekracuje ich pri-
rodzentd mobilitu z pédy a okolitych hornin. Tyka sa to najmé Pb.
Sucasnd dennéd davka prieniku Pb do biosféry je eSte stale dvakrat
aZ trikrat vy3$3ia ako v tzv. predpriemyselnej ére. Ale v poslednych
dvoch rokoch badat aj na Slovensku, Ze sa situdcia podstatne zlep-
Suje, najmi ako vysledok zavddzania bezolovnatého benzinu. Prie-
myselnd odpadové voda v3ak aj nadalej zostdva zdrojom znecisto-
vania vodnych tokov.

Pb patri medzi najtoxickejSie kovy v akvatickych systémoch,
najmé pre mlady organizmus. Naj¢astej§ie poskodzuje obli¢ky,
posobi na metabolizmus, centrdlnu aj periférnu nervovid sdstavu,
potld¢a biosyntézu proteinov, nervov a tvorbu ¢ervenych krviniek.
Obsah Pb v odpadovej vode (z azby a spracovania rid, metalurgie,
sklérskeho priemyslu a pod.) nezriedka prekratuje povolend kon-
centréciu 0,5 mg.I'l, Pb a niektoré dalsie prvky, napr. Hg, As a Cd,
posobia vysoko toxicky aj pri relativne nizkej koncentracii. Dlho-
dobé p6sobenie aj velmi nizkeho obsahu mé negativny vplyv na
zdravie ¢loveka, Zivych organizmov vébec, a to aj budicich gene-
récif.

ESte toxickejSia ako Pb je pre ¢loveka a biosféru zo spominanych
prvkov Hg a Cd. Cd sa do vodného prostredia okrem odpadovej
vody z povrchovej tpravy kovov dostdva vodou z tazby a Upravy
rid neZeleznych kovov a z kontamin4cie niektorymi priemyselnymi
hnojivami (napr. superfosfaty). Hg moZe pochddzat aj z imisii
tepelnych elektrarni na tuhé palivo. Hg sa navy$e kumuluje aj
v potravinovom retazci vodnej fléry a fauny. Priamym p6sobenim
poskodzuje obli¢ky a vyvoldva tvorbu vredov. V povrchovych
vodach sa Hg ¢asto meni na e$te toxickejSiu organicka formu, tzv.
metylortut. V takejto forme aj vo velmi nizkej koncentracii posobi
negativne na centrdlny nervovy systém a méZe byt pri¢inou smrti.
Naj&astejSou chronickou chorobou z dlhodobého prijmu a pdsobe-
nia Cd na organizmus je ochorenie obli¢iek, tzv. ladvinova choro-
ba. Podobne aj As uZ pri nizkej, ale dlhodobejSie pdsobiacej kon-
centricii vyvoldva chronické ochorenia, naj¢astejSie hyperkeratézu
(nadmerné rohovatenie pokoZzky dlani a chodidiel) a hyperpigmen-
taciu. Skodlivo posobi na gastrointestinalny trakt a petex.

Daliim z kovov vyvol4vajicich chronické ochorenia je Al. Podla
najnovsich vyskumov jeho pritomnost vo vode méZe byt jednym
z faktorov vzniku Alzheimerovej choroby. Cr vyvoldva zdpal koZe,
plicnu emb6liu a choroby obli¢iek. Sn nachddzajuci sa vo vode vo
forme niektorych organickych zligenin méZe posobit na organiz-
mus ako nervovy jed.

Mnohé dalSie kovy, ktoré v nizkej koncentrécii eSte nie si velmi
toxické pre ¢loveka, moZu byt velmi $kodlivé pre vodnu fléru
a faunu. Vo vodorozpustnej forme okrem uZ spomenutych medzi ne
patri aj Cu, Zn, Ni, Se, Mn, ba i Fe. Mnohé sa dostavaju do vod ako
tzv. kyslé daZde. Toxicita kovov pre vodné rastlinstvo a Zivo¢iSstvo

sa hodnoti podIa ich oxidatného stupitia a schopnosti vytvarat urcité
komplexy v prostredi, ktoré determinuje chemické zloZenie vody,
salinita, pH a teplota. Pri istych kovoch vytvéranie komplexov,
ktoré potom zniZuju ich biologicku pristupnost, ulah¢uji takmer
neutrdlne hodnoty pH. Kysla voda s nizkym pH napoméha prenika-
nie kovovych prvkov z vody do biosféry.

Okrem geologického zvetrdvania hornin je hlavnym zdrojom
kontaminécie vod katiénmi kovov priemyselnd taZba, Gprava mine-
rlov a surovin, ich vyuZivanie, t. j. vyroba a spracivanie kovov
a z nich vyrobenych zlicenin, ich vylihovanie z tekutého a pevného
odpadu vrétane odpadu z domdcnosti a uZ spomenuty atmosféricky
spad. Sukcesivna acidifik4cia slabo pufrovanej vody zhubne pdsobi
aj na vicsinu ryb a inych stavovcov. Veobecne plati, Ze ked pH
vody v sladkovodnom prostredi klesne pod droveti 5,5 - 6,5, nega-
tivne to vplyva na ekosystémy, pretoZe nastdvaji zmeny vo vyZiv-
nom cykle. Va&Sina vodnych rastlin a Zivoichov zvySenud aciditu
vody neznala.

Maximélnu pripustni koncentréciu kovov v odpadovej vode sta-
novuje nariadenie vlady SR &. 242/1993 Zb., priloha 1. V prilohe 2
a 3 tohto nariadenia sa uvadza pripustny stupeil znelistenia povr-
chovych véd v recipiente uréenom pre vodarenské toky a ostatné
povrchové vody. PoZiadavky na kvalitu pitnej vody z hladiska
obsahu taZkych a toxickych kovov uréuji normy a nariadenia kon-
krétnych krajin alebo integranych zoskupeni, napr. pre Eurdpsku
uniu plati norma z roku 1980 alebo predpis Svetovej zdravotnickej
organizécie z roku 1984. Tie sa v podstate zhoduji s naSou normou
a predpismi o povolenej koncentracii kovov v pitnej vode a v povr-
chovych vodérenskych tokoch.

V prirode st aj minerdlne 14tky schopné sorbovat niektoré katié-
ny kovov. Napriklad isté nerastné suroviny maji po vhodnej iprave
(najcastejie iba zrnitostnej) vlastnosti pomerne dobrych sorbentov
kovov z ich vodorozpustnej formy.

Tab. 1
Porovnanie sorpénych schopnosti (i€innosti sorpcie) sledovanych
nerastnych surovin a katiénov

Sorbent Sorbuje Sorbuje Sorbuje  Sorbuje vermi slabo
(ndzov) vyborne dobre slabo alebo nesorbuje
*PVD (termicky  Pb, Cu, Fe, Mn Hg

upraveny dolomit) Zn, Cd, Ni

Vépenec Pb, Cu, Fe Zn, Cd Ni, Mn Hg

Dolomit Pb, Fe Cu Zn, Cd, Ni Mn, Hg
Bentonit Pb,Fe  Cd, Cu, Ni, Zn Mn Hg

Zeolit Pb Cd, Fe,Cu,Zn  Ni,Mn Hg
Diatomit - Pb, Fe Cu, Cd, Hg
(Kremenina) Zn, Ni, Mn

* PVD - ,polovypéleny” dolomit upraveny zrmitostne a termicky, ostatné prirodné
materidly st upravené iba zrnitostne (pod 0,063 mm), diatomit 70 % pod
0,063 mm. Véetky sorbenty sti pripravené na béze nerastnych surovin zo slovenskych
loZisk.




Tab. 2
Uginnost (stuperi) sorpcie sledovanych katiénov na sorbente PVD pri kontaktovani 1 g sorbenta s 11 kontaminovanej vody, as kontaktovania
pri premieSavani 30 min, kon$tantny tlak a teplota, laboratérne podmienky

Kotaminujlci Obsah Uginnost Maximélna Dosiahnuta Pozadované limitné hodnoty pre Slovensko
prvok v kotnaminovanej (stupen) dosiahnuta kvalita
vode mg/| sorpeie (v %) sorpcia (mmdl/g)  ocistenej vody (mg/l) odpadové voda (mgfl)  povrchové vody (mg/)  pitna voda (mg/l)
Pb 342 nad 99,5 1,65 0,16 05 0,05 0,05
18 nad 99,5 0,085 0,07 0,5 0,05 0,05
Cu 204 nad 99,5 320 0,63 1 0,1 0,1
87 nad 99,5 1,37 0,05 1 0,1 0,1
Fe 164 nad 99,5 2,93 0,30 5 2 0,3
47 nad 99,5 0,84 0,20 5 2 03
Zn 109 nad 99,5 2,60 0,20 2 0,1 0,05
70 nad 99,5 1,07 0,07 2 0,1 0,05
Cd 126 nad 99,5 1,12 0,47 05 0,01 0,005
24 nad 99,5 0,21 0,04 0,5 0,01 0,005
Ni 70 nad 98,5 1,18 0,84 1 0,1 0,1
49 nad 99,5 0,83 0,03 1 0,1 0,1
Mn 25 nad 89,0 0,41 2,7 neudéva sa 0,3 0,1
13 nad 99,5 0,24 0,01 neudéva sa 0,3 0,1
Tab. 3

Uginnost (stupefi) sorpcie sledovanych kationov na sorbente vapenec pri kontaktovani 1 g sorbenta s 1 | kontaminovanej vody, éas kontaktovania
pri premieSavani 30 min, kontantny tlak a teplota, laboratérne podmienky

Kotaminujici Obsah Ucinnost Maximélna Dosiahnutd Pozadované limitné hodnoty pre Slovensko
prvok v kotnaminovanej (stupen) dosiahnuta kvalita
vode mg/l sorpcie (v %) sorpcia (mmél/g)  oéistenej vody (mg/l) odpadova voda (mg/l} ~ povrchové vody (mg/l)  pitna voda (mg/l)

Pb 289 99,90 1,40 0,30 0,5 0,05 0,05
Cu 62 99,17 0,96 0,51 1,0 0,10 0,10

108 98,82 1,67 1,27 1,0 0,10 0,10
Zn 41 96,96 0,61 1,25 2,0 0,10 0,05
Fe 175 99,96 3,14 0,06 - 0,13 5,0 2,00 0,30

Limit na vypUstanie odpadovej vody nebol prekroceny. Limit pre povrchovd a pitn(i vodu sa spinil iba pri Fe. Ostatné $kodlivé katiény Cd?*, Ni2* a Mn?* nevykézali dobr( sorpciu
a voda po sorpcii nespinala ani limit na vypUstanie odpadovej vody.

Geologicka sluzba Slovenskej republiky na pracovisku OTNS tzv. polovypéleny dolomit (dalej PVD). Tento materiél sa ziskal
v Kogiciach roku 1995 vykonala laboratérny vyskum sorpénych vypalom dolomitu do prvého stuptia (700 - 800 °C) a nasledujicou

schopnosti niektorych nalich nerudnych surovin vybranych katié- upravou zrnitosti. Na porovnanie moZno relativnu sorpénu schop-
nov kovov. Okrem toho sa najvhodnejsie z takychto sorbentov ski- nost sledovanych surovin vyjadrit od najvy3%ej po najniZiu v rade
mali ako moZné zékladné zloZky distiacich prostriedkov (praSkov, PVD > vépenec > dolomit > bentonit > zeolit > diatomit
resp. past). V podstate ide o to, aby sa ziskali poznatky o takych Pri karbondatovych surovinich (PVD, vapenec, dolomit) sa vyuZi-
prirodnych materiéloch, ktoré by v &istiacich prostriedkoch posobili va prevaZne chemisorpcia, pri bentonite a zeolite je dominantnym
vyrazne ekologicky. PouZitim tychto materidlov by sa mal dosiah- procesom sorpcie vymena katiénov medzi roztokom a pevnou
nut rovnaky, pripadne e$te lep3i &istiaci uc¢inok praSkov aj bez fazou. Pri diatomite moZno za hlavny fyzikélny proces pokladat
$kodlivych aditiv, ako st polyfosfaty, povrchovo aktivne latky - adsorpciu na povrchu opélovych schrénok. Stidium vhodne termic-
tenzidy a alaklické uhlicitany. ky a zrnitostne upraveného PVD preukazalo jeho vyborné abraziv-
Sledovalo sa niekolko domdcich nerudnych nerastnych surovin, no-Cistiace a sorp&né vlastnosti. Overené vlastnosti a namerané
a to dolomit a jeho upravené ekvivalenty, vépenec, prirodny zeolit, hodnoty sorpcie PVD potvrdili, Ze ho moZno vyuZivat ako zdkladny
bentonit a diatomit. Studovali sa moZnosti najvhodnejej tpravy materidl na pripravu vysoko u¢innych slabo zésaditych &istiacich

tychto materidlov na pripravu zdkladnych komponentov praskov, pragkov a pést (vratane tekutych praskov). Pra3ky vyrobené na baze
ktoré by spiifali dlohu plniva aj abraziva. Zarovei sa skiimali aj ich PVD spolahlivo odstratiovali aj takd nedistotu, ktord sa inymi pro-

sorpéné a deacidifikacné vlastnosti. Najvé¢sia pozornost sa venova- striedkami odstrafiuje velmi taZko (napr. pripdleniny, dehtovité
la zrnitostnej a termickej Uprave, ako aj sorpénym vlastnostiam latky na varnom skle, smalte, porceldne, kamenine a pod.). Su po-
6smich vybranych katiénov taZkych a toxickych prvkov kovov. Zo uzitelné aj na Cistenie a leStenie niektorych kovovych materidlov.
Siestich overovanych prirodnych surovin (vhodne upravenych) sa Prisady dalSich materidlov vhodnej zrnitosti zvy3ujtcich abrazivitu
ako najlepsi sorbent uk4zal zrnitostne a termicky upraveny dolomit, a zniZujucich alkalitu do zdkladného praSku méZu jeho vlastnosti



Tab. 4

Uginnost' (stupefi) sorpcie sledovanych kationov na sorbente zeolit pri kon-
taktovani 1 g sorbenta s 1| kontaminovanej vody, éas kontaktovania pri pre-
miesavani 30 min, konstantny tlak a teplota, laboratérne podmienky

Kontaminujici Kontaminovand Uginnost Dosiahnutd  Dosiahruté Dosiahnutie
prvok voda, (stuper)  sorpcia kvalita limitu
obsah sorpcie  (mmél/g) olistenej na vypustanie
(mghl) (%) vody odpadovej
(mg) vody (mgl)
Pb 21 97-99 0,10 0,20-0,70 ano (0,5)
Cd 21 52 0,10 10 nie
Cu 20 39 0,12 12 nie
Fe 19 38 0,13 12 Ciastocne”
Zn 20 37 0,11 12 nie
Ni 19 29 0,10 14 nie
Mn 20 19 0,09 16 nie

* Kvalita vody s obsahom 12 mg/l splfia limit, ktory je 15 mg/l iba pri odpadovej
vode z vyroby a spracdvania Fe. Ostatnd odpadova voda m4 limit 5 mg Fe/l.

Tab.5

Uginnost (stupef) sorpcie sledovanych kationov na sorbente bentonit

pri kontaktovani 1 g sorbenta s 1| kontaminovanej vody, ¢as kontaktovania
pri premieSavani 30 min, kon3tantny tlak a teplota, laboratérne podmienky

Kontami- Obsah UGinnost ~ Dosiahnuté Dosiahnut Pozadované limity
nujlci v kontam- (stuper) somcia kvalita pre Slovensko (mg/)
prvok novanej sorpeie ofistenej
vode vody Odpadova  Odpadovd
voda  vodaz0pec.
(mg/) (v%) {mmélig) (mg/) odvetvi
Pb 21 99,2 0,10 0,17 0,5 -
In 20 59 0,18 8,13 2 10*
Ni 19 86,4 0,28 2,63 1 -
Cu 20 748 0,24 5,05 1
Cd 21 96,2 0,18 0,81 05
Mn 12,5 64,0 0,14 4,50 neuvadza sa
Fe 19 88,5 0,30 2,20 5 15

* - 2 vjroby chem. vldken, ** - z vyroby Fe

Tab. 6

Uginnost (stupei) sorpcie sledovanych katiénov na sorbente diatomit

pri kontaktovani 1 g sorbenta s 1 | kontaminovanej vody, éas kontaktovania
pri premieSavani 30 min, konStantny tlak a teplota, laboratérne podmienky

Kontaminujdci Kontaminovand Uginnost Dosiahnutd  Dosiahnuté Dosiahnutie
prvok voda, (stupel)  sorpcia kvalita fimitu
obsah sorpcie (mmolfg) odistenej na vyplistanie
(mg/l) (%) vody odpadovej
(mg) vody
Pb 21 75,4 0,077 52 nie
Zn 20 33,1 0,10 13,3 nie
Ni 19 232 0,077 14,9 nie
Cu 20 443 0,14 11,2 nie
Cd 21 46,8 0,088 1,2 nie
Mn 12,5 27,2 0,062 9,1 -
Fe 19 52 017 9,0 *

* - Clastoéne pre vodu z vyroby Fe

eSte viac zlep3it. PVD v (istiacich praSkoch je sam ekologicky
nedkodny a svojimi sorpnymi vlastnostami navyse zlepsuje Zivot-
né prostredie tym, Ze z vody eliminuje kyslost, chlér, fosfore¢nany
a vicsinu taZkych a toxickych katiénov kovov. M4 schopnost via-
zat na svojom povrchu aj niektoré farbiva, a tak ich eliminovat
z vodného prostredia. Takéto vlastnosti ma aj bez polyfosfatov a ten-
zidov v kompozicii prd¥kov. Eliminacia tychto §kodlivin, ktoré
podporuju vznik Zltozelenych vodnych rias, by bola pri vyrobe &is-
tiacich prostriedkov vyrazne ekologizujicim prvkom.

Vépenec vyborne sorbuje Pb%*, Cu?* a Fe3* a pomerne dobre aj
Zn?* a Cd*. Vynikajico zniZuje kyslost vody a zachytava na svo-
jom povrchu niektoré farbivé (napr. anilinové).

Dolomit, upraveny iba zritostne, m4 pre katiény kovov podobné
sorp&né vlastnosti ako vépenec. Vyborne sorbuje Pb?* a Fe¥*
a pomerne dobre aj Cu?*. Vo vietkych uvedenych pripadoch sa uplat-
Huje chemisorpcia.

Bentonit tieZ vykazuje velmi dobré sorpéné schopnosti vo&i Pb?*
a Fe**, pomerne dobre sorbuje aj kationy Cu?*, Cd?, Ni** a Zn*,
ale nem4 abrazivno-¢&istiace vlastnosti, a preto je jeho pouZitie
obmedzené iba na pridavni zloZku kompozicie.

Podobnymi vlastnostami sa vyznaluje aj zrnitostne upraveny pri-
rodny zeolit, ktory rovnako najicinnejiie sorbuje zo sledovanych ka-
tiénov Pb?*, slabsie uinkuje na Cu?*, Cd?*, Fe** a Zn?* a velmi slabo
zachytdva Ni** a Mn?*, Iény Hg?* sa za danych podmienok, podobne
ako na v3etky ostatné skiimané materidly, prakticky vébec nesorbova-
1i. Sorpcia ,.kovov” na zeolit a bentonit nastdva vymenou katioénov.

Diatomit (kremenina) ma v porovnani s ostatnymi skimanymi
prirodnymi materidlmi ovela slabSiu schopnost sorbovat na povr-
chu katiény kovov. Vysvetlenie je logické, lebo diatomit zvy¢ajne
neobsahuje latky schopné iénovej vymeny alebo chemisorpcie (pri-
mes montmorillonitu - smektitu alebo iného flu méZe jeho vymen-
nd schopnost podstatne zvysit). Pri relativne ,,Cistom” diatomite
alebo diatomite s malym mnoZstvom primesi pri sorpcii dominuje
najmi fyzikdlna adsorpcia na povrchu, a preto ma diatomit schop-
nost viazat na svojom povrchu niektoré farbiva.

Vlastnosti moderného Cistiaceho prostriedku aj bez $kodlivych
prisad (polyfosfatov, tenzidov, sédy a pod.) preukdzal samostatne
najmé PVD. Jeho Cistiaca schopnost je dobré aj v kombindcii s dal-
§imi pridavnymi materialmi, ktoré plnia funkciu abraziva (vépenec,
dolomit, diatomit) alebo dal§ieho sorbenta (zeolit, bentonit).

MoZnosti vyuZivat skimané prirodné suroviny su Sirie. Po
vhodnej dprave zrnitosti sa daja zuZitkovat napriklad aj ako néplit
do filtrov na zachytavanie uvedenych katiénov kovov, ale treba
optimalizovat technologicky proces pri kazdom jednotlivom pripa-
de a vyZadujt sa aj samostatné skisky. Tieto prirodné materidly
ako néplii do filtrov si vhodné predovietkym do koncovych stup-
flov Cistenia vody s obsahom $kodlivin do 10 - 20 mg.1'!. Jednora-
zovo (SarZovite) viak tieto sorbenty dokdZu eliminovat aj velmi
vysoku koncentrdciu kovov vo vode, pri niektorych katiénoch
kovov aj nad 200 mg.l"!. Vysledky zhfita tab. 1 aZ 6. Podrobnejsie
udaje moZzno ndjst v citovanej literature.
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Oceliarenska troska ako umelé hutné kamenivo - perspektivy a hranice jej poviitia
(Prednesené na vystave INTERSTONE’96 28. 8. 1996 v Trencine)

JAROSLAV SCHWARZ, EnviGeo, s. 1. 0., Kyncelova 10, 975 90 Bansk4 Bystrica

Velké Zeleziarne a huty produkuju pri vyrobe aj $pecificky odpad
- trosku. Ide o abioticky inertny odpad, ktory po tprave moZno
pouZivat ako umelé hutné kamenivo. Podla metalurgického procesu
vznikd v slovenskych Zeleziartiach a hutdch najmi vysokopecnd
troska, oceliarenskd troska a ferochrémov4 uhlikata troska. KaZzd4
z nich m4 ¥pecifické vlastnosti.

V minulosti sa troska haldovala, ¢oho dosledkom st velké haldo-
vé polia (napr. uloZisko VSZ mé plochu asi 100 ha a je na fom
okolo 30 mil. t trosky; uloZisko Zeleziarni Podbrezova zabera asi
9 ha s takmer 2,5 mil. t trosky), ktoré spdsobuji environmentélne
problémy uZ vzhladom na z4ber p6dy a nari3anie prirodného pro-
stredia. Sprisnené podmienky ukladania odpadu (Nariadenie vlady
¢. 606/1992 Zb. o nakladani s odpadmi) a ekonomicky tlak niitia
najvacsie hutnicke podniky a Zeleziarne zhodnocovat trosku vo
forme druhotnych produktov, najmi ako umelé hutné kamenivo.

PoZiadavky na trosku ako umelé hutné kamenivo na stavebné
ucely stanovuje norma STN 72 1512 (1990) a do beténu STN
72 2014 (1996).

Na Slovensku je v usili zuZitkivat trosku najdalej jej najvacsi
producent u nds Vychodoslovenské Zeleziarne. Je to prirodzené, pre-
toZe ich ro¢né produkcia trosky je asi 3 mil. t a ro¢ny zéber pody
odpadom 2 - 3 ha. VSZ sa zameriavaji na zniZovanie odpadu, ako aj
na postupné odstratiovanie starych hald. Podla informdcii z firiem
spractivajicich a zhodnocujtcich troskovy odpad VSZ v stidasnosti
z vysokopecnej trosky vyrdbajui tzv. vysokopecny $trk (asi 500 tis. t
ro¢ne), granuldt (600 - 800 tis. t ro¢ne) a pemzu (100 tis. t rofne).
Vysokopecny $trk sa pouZiva ako umelé hutné kamenivo najmé do
stavebnych konstrukcii a beténu, pemza pri vyrobe tvarnic a Iahce-
ného betdénu, ako aj na posyp ciest a granuldt pri vyrobe cementu.

Podobne postupuju aj v Oravskych ferozliatinarskych zavodoch,
a. s., Istebné nad Oravou, kde je produktom ferochrémové uhlikata
troska. Na trhu s umelym hutnym kamenivom je ich produkt Sim-
gal (umelé hutné kamenivo pouZiteIné v cestnom stavitelstve a do
beténu) a najnovsie aj zdmock4 dlazba zo Simgalu (zévod Istebné)

a Alsicaoxid (zdvod Sirok4) - upravend ferosilikomanganova troska
v niekolkych farebnych odtiefioch vyrdban4 vibrolisovanim.

Zahrani¢né skiisenosti s tipravou a zhodnocovanim oceliarenskej
trosky produkovanej za porovnatelnych ekonomicko-socidlnych
podmienok moZno &erpat najmé z T¥ineckych Zeleziarni, a. s., T¥i-
nec (ro¢nd produkcia asi 2 mil. t). Tie od roku 1991 produkuji
umelé taZzké kamenivo na stavebné ucely v rozli¢nych frakcidch
a pomaly tuhntice spojivd. Komeréne su celkovo tspe$né a ich pro-
dukty sa presadzuji na ¢eskom trhu.

Zhodnocovat vznikajicu trosku sa rozhodli aj v Zeleziariiach,
a. s., Podbrezové, kde sa ro¢ne vyprodukuje okolo 20 - 30 tis. t oce-
liarenskej trosky. Maju pldn na tpravu oceliarenskej trosky a trosku
vznikajtcu pri rozli¢nej ¢innosti separuji. V podniku koncom roka
1996 instaluji linku na tpravu a spracovanie oceliarenskej trosky,
vedlaj§ieho produktu pri vyrobe ocele v elektropeci. Linku bude
tvorit magneticky separétor, v ktorom sa oddelia kovové zvySky
a vrétia spét do vyroby, a vibra¢ny triedi¢, ktory bude vyrébat frak-
ciu0-4,4-8mm,8-22 anad 22 mm. Frakcia nad 22 mm sa
upravi v drvi¢i a vrati na roztriedenie do vibra¢ného triedica.

Podla vysledkov laboratérnych skiSok (tab. 1 a 2) je predpoklad, Ze
vzniknuté umelé hutné kamenivo bude vhodné na nasledujice tcely.

Na spevnené a nespevnené vrstvy vozoviek

VyuZitie umelého hutného kameniva z oceliarenskej trosky Zele-
ziarni, a. s., Podbrezova pri vystavbe cestnych telies je aj vzhladom
na predpokladani rekonStrukciu cestnej siete Slovenska, najmi
vystavbu dialnic, redlne.

Zékladnym predpokladom vyuZitia upravenej oceliarenskej tros-
ky je skonlenie laboratérnych skii¥ok na dany ucel, za¢atie ipravy
trosky na umelé hutné kamenivo, ziskanie certifikitu o kvalite
vyrobku preukaznou skigkou a stabilné priaznivé vysledky kontrol-
nych skia¥ok (STN 72 1511, STN 72 1512). Za najvéZnejsiu prekaz-
ku vyuZivania umelého hutného kameniva povaZujeme pretrvavajui-

Tab. 1
Porovnanie vlastnosti oceliarenske] trosky s poziadavkami normy STN 72 1512 (STN 72 1512 - hutné kamenivo na stavebné Ucely)
Oceliarenska troska ZP a. s. STN 72 1512 (triedy vhodnosti)
Vlastnost Jednotka Frakcia Frakcia
0-10mm 10-32 mm 32-55mm 0-10mm 10-32 mm 32 -55mm
Odplavitelné ¢astice (%) 2,59-4,93 0,29 - 0,40 1,40-2,00 D-n A C
Podiel zin s tvarovym indexom 3 a vac§im (%) - 2,77-9,09 8,25 - 32,90 - A B-C
Otlkavost (%) 322-324 11,7-20,2 8,4-13,1 B A B
Mrazuvzdornost (25 cyklov) (%) 18-34 04-1,1 - A-B A -
Trvanlivost (5 cyklov) (%) 1,8-36 08-15 - A A -
Nasiakavost (%) 1,9-2,4 08-13 0,4-06 C A-B A-B
Drvitefnost' v raze - - 0,47 - 0,66 - - B
Objemové hmotnost (kg/m?) 3340 - 3388 3465 - 3625 3806 nepozaduje sa
Mermé hmotnost (kg/m?) 3632 - 3645 3780 - 3783 4017 nepozaduje sa
Sypna hmotnost - vofne sypané kamenivo  (kg/m°) 1877 - 1952 1773 - 1878 1564 - 1630 nepozaduje sa
Sypné hmotnost - strasené kamenivo (kg/md) 2170 - 2228 2025 - 2210 1805 - 1893 nepoZaduje sa
Hmotnostna aktivita radionuklidov 26Ra  (Bg/kg) 13,6+1,5 125+1,8 - nepozaduje sa
Hmotnostn4 aktivita radionuklidov g (Ba/kg) 209:18 18,3+ 2,1 - nepozaduje sa




Tab. 2
Chemické zloZenie demetalizovanej trosky*
(zlozZenie trosky po odstraneni kovovych zvyskov)

Zlozka  Jednotka Obsah Zlozka  Jednotka  Obsah
Sio, (%) 18,74 MnO (%) 8,09
Ca0 (%) 49,81 Fe,0q (%) 6,31
MgO (%) 8,80 FeO (%) 6,59
S (%) 0,079

*Zo spracovania 107 t reprezentativnej vzorky v laboratéridch firmy MultiServ
Slovensko, s. 1. 0., Koice

cu ned6veru projektantov a doddvatelov stavieb k netradi¢nym dru-
hom kameniva. Stimulom na prekonanie neddvery by mali byt uZ
dokondené bezproblémové stavby (na vybudovanie dialni¢ného pri-
véidzada Budimir - Kosice sa pouZilo 350 tis. t vysokopecného $trku
z upravenej trosky VSZ Kogice) a vyhodn4 cena, ako aj zahrani¢né
- najmi Ceské - skusenosti s podobnymi druhmi kameniva.

Obmedzujticim faktorom je aj poloha producenta kameniva, pre-
toZe dopravné nédklady predstavuji vyrazny podiel na koneénej
cene kameniva. Z predbeZného odhadu vychodi, Ze kamenivo
z oceliarenskej trosky by mohlo byt ekonomicky vyhodné do doprav-
nej vzdialenosti 35 km. Ale v pripade Zeleziarni, a. s., Podbrezové
je producent mimo dialnice budovanej v prvych etapach rekon-
Strukcie cestnej siete Slovenska.

Na drendZne vrstvy ekologickych stavieb

V sivislosti s odstratiovanim najmi nelegalnych sklédok vznikaji
poZiadavky na inertnu $trkodrvinu do drendZnych vrstiev priesakovej
vody a plodnych drendZi na odvédzanie bioplynu. Problémy podob-
ného typu s v kaZzdom regiéne a ndroky na takyto materidl budu rést
aj v stvislosti so stavbou nosnych skladok. Prikladom je projekt
rekultiviacie sklddky TKO Podbrezov4, v ktorom sa uZ uvazuje
s vyuZitim oceliarenskej trosky do odplytiovacej pokryvnej vrstvy.

KaZdé projekéné rieSenie je Specifické, s osobitnymi poZiadavka-
mi na materidl, a preto v niektorych pripadoch oceliarenské
troska upravend na frakciu umelého hutného kameniva velkosti
16 - 32 mm nebude zodpovedat poZiadavkam projektantov.

s

Oddelenie technolégie nerastnych surovin v KoSiciach zabezpecuje
nasledujtce sluzby:

® Laboratérny a modelovy vyskum ¢istenia kontaminovanej vody
(banskej, priemyselnej a inej anorganicky a organicky znedistenej)
prirodnymi alebo umelo pripravenymi sorbentmi.

@ Laboratérny a modelovy vyskum vlastnosti a dpravy rudnych
a nerudnych surovin, uhlia, hald, sklddok, priemyselného odpadu
a odkalisk s cielom ziskat uZitkové zloZky.

@ Hodnotenie uvedenych skuiSok upraviteInosti a priprava tprav-
nickych poloproduktov a findlnych koncentratov na odskdSanie
pouZitelnosti v rozli¢nych odvetviach hospodérstva.

® Mineralogické, chemické a technologické skisky surovin a ich
% hodnotenie pre organizdcie vykondvajice geologickoprieskumné
|

% prace.

- e ——————— .
Teclmologuky vyskum a iesiovume nerusinych surovin

Na navdzky, ndsypy, zarovndvacie a prekryvné vrstvy

Troska sa doteraz vyuZivala najmd na menej niro¢né ciele a je
predpoklad, Ze to bude tak aj nadale;j.

VyuZivat upraveni novovznikajicu trosku na spomenuté tcely
by nebolo ekonomické. Po&ita sa s vyuZivanim materidlu starych
héld upravenym odseparovanim kovovych zvyskov za vzniku frak-
cie 0 - 63 mm, ktord sa potom roztriedi na vibra¢nom triedi¢i. Ale
na takéto ucely spravidla postaduju lokélne zdroje.

Posyp vzoriek

Nendro¢n4 Uprava suroviny a nevyhnutnost posypu vozoviek
v zimnom obdobi zaru¢uji dopyt po takomto materiali.

Ide v8ak o sezénne poZiadavky a obmedzené mnoZstvo, ¢o uplat-
nenie trosky neriesi.

Umelé huiné kamenivo do beténu

Podla vysledkov laboratérnych skidok v zmysle STN 72 2014
o vyuZiti upravenej oceliarenskej trosky do beténu v blizkej budic-
nosti nemoZno uvaZovat.

Korekcnd cementdrska surovina

Poloprevadzkové skuisky potvrdili vhodnost jemnych frakeif ako
korekénej prisady do cementu (Ladce). VyuZitie frakcie pod 10 mm
tak zvysi droven zhodnocovania trosky, pretoZe tato frakcia nema
také dobré vlastnosti ako vysSie frakcie kameniva.

Obmedzujicim faktorom s potreby cementarskeho priemyslu
a §pecifické kvalitativne poZiadavky cementdrni.

Zaver

Oceliarenskd troska upravend na umelé hutné kamenivo je per-
spektivnym stavebnym materidlom, najmé na spevnené a nespevne-
né podkladové vrstvy vozoviek a do drendZe ekologickych stavieb.
Kvalitnou tpravou trosky a uspe§nym marketingom mozno riesit
problémy odpadového hospodarstva Zeleziarni, a. s., Podbrezova,
zniZit environmentalnu naro¢nost priemyselnej produkcie podniku
a stcasne zvysit ekonomickost vyroby.

LT

né, mmeraloglcke technologické, hutnicke, biotechnologické a iné
ticely.

@® Vypracuvanie posudkov o kvalite suroviny (aj netradi¢nej, resp. -
nevyuZivanej), druhotnych surovin a odpadu s uvedenim ich cha-
rakteristickych vlastnosti (mineralogickych, chemickych, fyzikél-
nochemickych, fyzikalnych, technologickych, ipravnickych a bio-
logicko-ekologickych). :

alebo jej upravenych produktov pri sicasnej trovni technolégie
a svetovej alebo domdcej Grovni cien, tzv. orientatné ,feasibility ©

stud
v Geologickd sluzba SR
odd. technoldgie nerastnych surovin
Kosice

® Vypracuvame posudkov o moZnych smeroch vyuZitia suroviny %



Narodna prirodna pamiatka Starohutsky vodopad a Andezitové kamenné more

STANISLAY KATINA ml., Prirodovedecka fakulta UK, katedra botaniky, Révova 39, 811 02 Bratislava

Starohutsky vodopdd patri medzi najniZ3ie poloZené vodopddy na
Slovensku a je jednym z najmohutnejiich vodopadov v stredoslo-
venskych neovulkanitoch. Z turistickej stranky si zasliZil ovela
vicsiu pozornost a publicitu ako doteraz, a nielen v regiondlnom
meradle. Tymto ¢lankom sledujem aj takyto ciel.

Vymedzenie izemia

Podla geomorfologického ¢lenenia (Mazir a Lukni§, 1980) patri
nérodnd prirodnd pamiatka (dalej NPP) Starohutsky vodopad do
oblasti Slovenské stredohorie, geomorfologického celku Pohronsky
Inovec a do rozhrania oddielu Vojiin a Lehotskd planina. Podla
fytogeografického ¢lenenia (Futdk, 1980) ho moZno zaradit do
oblasti zdpadokarpatskej fléry (Carpaticum occidentale), do obvodu
predkarpatskej flory (Praecarpaticum), do okresu Slovenské stredo-
horie a podokresu Pohronsky Inovec.

Starohutsky vodopad je v jv. ¢asti Pohronského Inovca v katastri
obce Stard Huta na bezmennom potd&iku, pritoku Starohutského
potoka, pretekajicom dolinou Babuliarka. LeZi asi 6 km na Z od
Novej Bane vo vyske 495 m n. m. Je k nemu ITahky pristup zo $tat-
nej cesty Nové Batla - Velkd Lehota po lesnom chodniku asi
250 m na S. Chodnik sa kon¢i pri prirodnej prekdzke - rozsiahlom
skalnom amfitedtri, ktory je sucastou skalného systému prechddza-
juceho chranenym tuzemim.

Uznesenim rady byvalého ONV v Ziari nad Hronom ¢&. 258
z 2. 12. 1977 bol vyhlaseny za CHPV. Podla § 18 zdkona &. 287/1994
Zb. O ochrane prirody a krajiny je Starohutsky vodopad ndrodnou
prirodnou pamiatkou. Ide o parcelu &. 3931/1 s vymerou 4,24 ha,
ktord m4 v porastovej mape ¢. 264.

Vyskové rozpitie tejto NPP je 485 - 506 m n. m. Najvy33im
bodom tzemia je kéta JaSekova skala (506 m n. m.) v sv. cipe dze-
mia, z ktorej je peknd vyhliadka na Starohutsku dolinu a Pohronsky
Inovec. Systém skalnych stien je v jz. &asti uzavretd oblastou, ktort
obyvatelia Starej Huty volaji Koch.

Prirodné pomery

Geologicky je opisované Uzemie sucastou stredoslovenskych
neovulkanitov. Sirdie okolie vodopadu buduji mladotretohorné vul-

kanické horniny zastipené rozliénymi typmi andezitu a andezito-
vych vulkanoklastik. Teles4 andezitu sa niekolkondsobne striedaju
s andezitovymi vulkanoklastikami. Skaln4 stena - s vynimkou
vodopadového stupiia - je vysokd 10 m a prechddza naprie¢ doli-
nou. Jej steny sleduju puklinové systémy smeru VSV-ZJZ a JV-SZ.
Dolina, ktorej vytstenim je skalny stupeii s vodopadom, sa viaZe na
zlomovi liniu (tektonickd poruchu), ktord vodna erézia dalej prehl-
bovala. V tomto mieste prekondva potok spodni polovicu skalného
prahu vidsinou mélo vodnatym vodopadom. Terénny stupeii tvoria-
ci prah vodopadu je vysoky 5 m. Takmer zvisla stena je z pyroxe-
nického andezitu. Na dne doliny pod vodopddom a po jeho stranich
su balvany aZ bloky andezitu, ktoré st spolu s ostatnou kamennou
sutinou vo vychodnej &asti vysledkom intenzivneho mrazového
zvetrdvania v pleistocéne. V doline nad vodopaddom vystupuji na
svahoch trochu odli§né typy hornin, a to sope¢né uloZeniny - tuf
a aglomerity, ktoré vznikli spevnenim nerovnako velkych tilomkov
1avy (popola, prachu, piesku, bémb a blokov).

Je pravdepodobné, Ze potok najprv vyhlbil dolinu v nekom-
paktnych hornindch a nesk6r sa v tom istom smere (S-J) zaryl do
odolnejSieho, ale rozpukaného andezitu. Dolinnud &ast Starohut-
ského vodopaddu moZno pokladat za typickd ukaZku vyvoja epi-
genetickej prielomovej doliny v karpatskych pohoriach sope&né-
ho p6vodu.

Podla morfogenetického klasifikaéného systému pddy (Hrasko
et al., 1991) patri poda tizemia NPP do p6dného typu dystrické
kambizeme (nenasytend hnedd lesnd p6da). Povrchovym horizon-
tom je melanicky horizont Al v hribke asi 10 cm, potom nasleduje
$iroky kambicky horizont Bv a napokon horizont C, t. j. materské
hornina. Vysledky pédnych rozborov su v tab. 1 a 2.

Posobivost asi 5 m vysokého vodopddu zavisi od prieto&nosti
potoka, ktord je velmi premenlivd podla mnoZstva atmosférickych

Tab. 1
pH pH % % % % %
voda KCI  CaCO; MKK Cox N, CN  hum.
A 472 4,6 0 40,26 1,73 0,126 13,73 2,98

B 52 5,08 0 34,11 090 0014 6429 155
C 58 5,65 0 28,99 045 0014 32,14 0,78

Tab. 2
mval/100 ¢ mval/100 g mval/100 g % Rozklad celuldzy
S H T v (33 dni)
A 786 55 13,1 58,02 2,48
B 54 4 9,4 57,45 0,25
C 838 1,1 9.9 88,88 0

Vysvetlivky: Padne vzorky s z rozliéne] hfoky jedného pddneho profilu (do 5 cm =
A, v 40 c¢m =B, v 100 cm = C). pH voda - aktivna pddna reakcia, pH KCI - vymen-
né pddna reakcia, MKK - maximalna kapilarna kapacita, C,y - oxidovatefny uhlik,
N - celkovy N, % hum. - % humusu, S - obsah vymennych bdzickych katiénov,
H - hydrolyticka kyslost, T - celkové sorptnd kapacita, V - stupefi nasytenosti
sorpéného komplexu.




zraZok. Vo vacsej Casti roka prietok koli¥e v rozmedzi 2 - 3 I/s, oje-
dinele je aZz 5 1/s.

Vodop4d je najkrajsi na jar, ked potd¢ikom pretekd najviac vody.
Posobivé st aj pestré ladové vytvory v zime, ladovy pancier.

Jednou z mnohych rozsadlin v skalnej stene, ktord sa smerom na
JV postupne zniZuje, moZno vystipit do dolinného zdrezu nad vodo-
padom. Potok aj tam tvori ststavu kaskad a 15 m nad hornym okra-
jom vodopddu asi 2-metrovui kaskddu. MoZno tu ndjst aj plytké
misovité priehlbiny modelované virivym pridom vody (obrie hrnce).

Udaje o podnebi boli namerané v hydrometeorologickej stanici
v Malej Lehote pocas kalenddrneho roka 1994. Skimané tizemie
moZno zaradit do mierne teplej vlhkej oblasti s priemernou ro¢nou
teplotou 9,1 °C, relativnou vlhkostou 73 %, rychlostou vetra
2,7 m/s a s roénymi zrdZkami 940 aZ 950 mm. Pre vhodny smer
a rychlost vetra §kodliviny zo ZSNP Ziar nad Hronom sledované
Uzemie vyznamnejSie nezasahuja.

Na zéklade analyzy prirodnych hodnét z hladiska ochrany rozli-
$ujem tri rozdielne funk&né priestory.

1. NajhodnotnejSou ¢astou je vlastny vodopad so sprievodom
brél a skaliek na Z a V od neho.

2. Stredne hodnotnou ¢astou je skalnd sutina pod bralnatou ¢as-
tou, ktord zvacsa obsadzuje a stabilizuje lesny porast.

3. Ostatnd plocha je vypliou medzi predchddzajicimi ¢astami
a obvodovou hranicou NPP. Plni aj funkciu vnatorného ochranného
pasma.

Vysledky botanického a zoologického prieskumu

V minulosti sa pred vodopaddom rozprestieral stary jedlovo-bukovy
porast, ktorého priehladnost zvy$ovala zaujimavost a umociiovala
krésu prostredia. Dne$ny porast patri do kategérie ochrannych lesov
s pddoochrannou funkcieu na strmom skalnom svahu a kamennej
sutine. Vodopad je v jz. asti lesného porastu. Les by sa dal zaradit do
skupiny dubovo-hrabovych lesov. Podrast je floristicky chudobny.
Spomalena humifik4cia listov a ich hrubgia vrstva na povrchu pédy
nedovoluju presadit sa mnohym druhom rastlin. Dominuje tu hlavne
Galium odoratum (L.) Scop. - lipkavec votlavy, Galium schultesii
Vest. - lipkavec Schultesov, Asarum europaeum L. - kopytnik eurdp-
sky, Dentaria bulbifera L. - zubacka cibulkonosna, Melica uniflora
Retz. - mednic¢ka jednokvetd, Carex leporina L. - ostrica zajalia.
V red$om presvetlenom poraste na svahoch s jv. expoziciou je humi-
fik4cia lepSia. Prejavuje sa to bohat3im porastom s druhom Luzula
luzuloides (Lamk.) Danky et Wilm. subsp. luzuloides - chlpatia hijna
pravé, Digitalis grandiflora Mill. - néprstnik velkokvety, Campanula
L. - zvoncek, Hieratium murorum L. - jastrabnik lesny.

Pocas vegetaéného obdobia roku 1995 som na tzemi NPP Staro-
hutsky vodopad naSiel 185 druhov rastlin. Z nich do Cerveného
zoznamu papradi a kvitnicich rastlin fléry Slovenska so zaradenim
do siedmich kategérii (Ex - vyhynuty druh, E - kriticky ohrozeny
d., Vm - velmi ohrozeny d., V - ohrozeny d., R - vzdcny d., Ed -
endemit, I - potencidlne ohrozeny d.) patria: Arum alpinum Chott
et Kotschy - 4ron alpsky (E, R), Cephalanthera longifolia (L.)
Fritsch - prilbovka dlholista (V), Lycopodium clavatum L. - plavin
obycajny (I), Scilla bifolia L. subsp. danubialis Speta - scila dvoj-
lista podunajské (I), Scrophularia vernalis L. - krti¢nik jarny (V).

Z kriticky ohrozenych Zivo&ichov moZno na sledovanom tzemi
néjst tieto druhy: Astacus astacus L. - rak rie¢ny, Salamandra sala-
mandra L. - salamandra $kvmita, Triturus montandoni Boul. - mlok
karpatsky, Triturus vulgaris L. - mlok bodkovany. Je tu aj viac
vzacnych endemitov Karpat (Mollusca - makkySe): Bielzia coeru-
lans M. Bielz, Cochlodina cerata Rossmissler, Limax cinereoniger
Wolf, Helicigona faustina Rossmaissler, Vestia turgida Rossméssler.

Vzhladom na charakter lokality by bolo dobre v blizkej budtc-
nosti vykonat algologicky, bryologicky a inventarizaény prieskum
fauny uzemia. Tak by sa vytvoril na NPP Starohutsky vodopad uce-
leny pohlad.

NPP Andezitové kamenné more

NPP Andezitové kamenné more sa nachddza v katastri obce Mal4
Lehota a zaberé plochu 1,43 ha. Je to jedine¢ny geologicko-geo-
morfologicky utvar. Sirgie okolie tvoria prvohorné horniny (kar-
bénska bridlica, arkéza a zlepenec), ako aj malé telesd bazickych
intruzivnych hornin a druhohorné horniny, a to bazédlny kremenec
triasu. Okrem nich si zastipené aj pestré, tzv. verfénske vrstvy
(pestry pieskovec, arkdza a bridlica), ako aj vapenec. Do uzemia
okrajovo zasahuje tretohorny vulkanizmus. NPP je zvyS§kom ande-
zitového 1avového pridu, ktory sa rozpadol pozd(Z puklin vzniknu-
tych pri tuhnuti ldvy v tretohordch na mnoZstve 5- aZ 6-bokych
stlpov. Stu¢asné kamenné more je zvySkom povodne rozsiahlejsieho
ttvaru, z ktorého obyvatelia Malej Lehoty brali kamefi na stavebné
tcely. Potvrdzuju to bloky hornin so stopami po vitani a inej ¢in-
nosti. Rozireniu vegetacie na tejto ploche zabranila hrubgia vrstva
balvanov, ktoré si vysledkom mrazového zvetrdvania v starSich
Stvrtohorach. Na blokoch hornin moZno vidiet li¥ajnikovii vyzdobu.

Zaver

Vzhladom na ojedinelost a p6sobivost vodopadu by sa malo tze-
mie NPP viac vyuZivat na turistiku najmé obfanov z Novej Bane
a §irokého okolia. Prave preto bol 28. 8. 1996 otvoreny a verejnosti
spristupneny ndu¢ny chodnik Vojsin, ktorého sicastou je aj Staro-
hutsky vodopad. Trasa mé osem zastdvok s informa¢nymi panelmi,
prekondva vySkovy rozdiel 350 m a d& sa prejst asi za 4 hodiny.
Smeruje zo Starej Huty cez Starohutsky vodopéd, dalej cez Jageko-
vu skalu, Sedlovi skalu, mokradny biotop Jazarec a Bujakov vrch
na kétu Vojsin a odtial k NPP Andezitové kamenné more. Ndu¢ny
chodnik je obojstranny a na informaénych tabuliach poskytuje geo-
logické, geomorfologické, botanické, zoologické, historické i kul-
tirne poznatky.

Pod akovanie. Dakujem RNDr. D. Cernu§akovej, CSc., a RNDr. M. Bizubo-
vej (katedra fyzickej geografie a geoekoldgie) za v3estranni pomoc, odbor-
né vedenie, cenné rady a pripomienky.
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30. medzinarodny geologicky kongres
(Peking, Cina, 4. - 14. 8. 1996)

Medzindrodny geologicky kongres (dalej MGK) je velmi stard a opa-
kujica sa medzindrodné vedeck4 akcia najvy3¥ej irovne. Prvy sa uskutog-
nil roku 1878 v PariZi pri prileZitosti svetovej vystavy a bolo na fiom 310
G¢astnikov z 23 krajin, prevaZne z Eurépy a Severnej Ameriky. Potom
pocet ucastnikov postupne narastal a do 18. kongresu v Moskve (1937) sa
udrZiaval pod hranicou 1000.

Po prvych MGK, ktoré sa konali kaZdy treti rok, nasledovali prevazne
Stvorro¢né medziobdobia. Zd4 sa, Ze sa takyto pravidelny rytmus v pripa-
de kongresu v Londyne (roku 2007) opit porusi.

Zdkladné idaje o 30. medzindrodnom geologickom kongrese

Na 30. MGK (30th IGC) sa zi&astnilo 6176 geovedcov zo 101 krajin
aregiénov (3536 z usporiadajucej krajiny, 2640 zo zahraniia).

Jeho zdkladnou népliiou bola vedecka &innost. Organiza¢ny vybor
dostal 8310 abstraktov a z nich 7760 vySlo tlatou v troch zvizkoch.
Okrem toho priSli organizdtori s novinkou. V3etci Gcastnici (zadarmo)
dostali aj CD-ROM so zdkladnymi dokumentmi kongresu. Vediici symp6-
zii v priebehu kongresu zorganizovali vydanie (VSP Publishers, Holand-
sko) 20 $pecializovanych tematickych zvizkov.

Pocas kongresu sa realizovali prakticky vSetky pldnované akademické
aktivity. Boli prednesené tyri vyZiadané plenarne referaty na globalne
témy, bolo 303 zasadnuti sekcii s 2619 dstnymi vystipeniami. Na 2186
posteroch prezentovali vysledky vyskumu dal§{ jednotlivci a timy. Okrem
toho sa konalo 20 kratkych kurzov a pracovnych diskusii. Vedecky pro-
gram sa orientoval na geoldgiu kontinentov.

Najvicsiu pozornost vyvolala problematika tektoniky kontinentov,
energetickych surovinovych zdrojov, abiotickej sféry Zivotného prostre-
dia, zniZovania geologickych rizik ai. Vela rdz sa konStatovalo, Ze vysled-
ky pric geovedcov budi mat obrovsky a nezastupitelny vplyv na socidlny
rozvoj a ekonomicku prosperitu v 21. storoi.

Odborné exkurzie u? tradi¢ne patria medzi zékladné akcie kongresov.
79 geologickych exkurzii zameranych na najrozmanitejSie oblasti geovied
a praktickej Tudskej ¢innosti navstivilo 27 &inskych provincii a miest
a bolo vytlatenych 84 exkurznych sprievodcov (dostali ich len d€astnici
konkrétnych exkurzii).

Vedeck4 vystava GEOEXPQ'96 bola v Cinskom svetovom obchodnom
centre 4. - 9. augusta. I8lo o velkolepu prehliadku v3etkého (¢i skoro viet-
kého) nového v geoveddch, ale aj v technolégidch, vyucbe, popularizicii
¢i v praktickom vyuZivani darov prirody (drahé a ozdobné kamene
a mineraly). Na vystave sa predstavilo 179 vystavovatelskych organizicii
z 24 krajin, navstivilo ju vySe 3000 navitevnikov a polas nej bolo sedem
technickych diskusif s vySe 500 d¢astnikmi.

V ramci kongresu sa v spolupréci so 16. ndrodnym &inskym geologic-
kym tdborom mladeZe 5. - 13. septembra konal Kongres mlddeZe (vySe
200 mladych priaznivcov geovied; exkurzie do okolia Pekingu mali ciel
ukézat unikdtne prirodné fenomény mladym Tudom, ktori sa eSte len roz-
hoduju pre Zivotné povolanie, a mali sliZit na uZito¢né vzdjomné spozna-
vanie sa mladych Tudi rozli¢nych rds pradve na baze geologickych feno-
ménov).

PodIa dobrej tradicie sa organizovali aj spoloCenské programy pre spre-
vadzajtcich Elenov dastnikov kongresu (manZelky a deti) a rad exkurzii
priamo v Pekingu, v jeho okoli, ako aj vecerné programy. Po&as kongresu
premietli 50 geovednych filmov, resp. videokaziet. Denne vychédzali 30th
IGC news a prinafali doplnkové tdaje o kongrese, o zmenéch programu atd.

Program Geohost finanfne podporilo UNESCO a ¢&inska vlada
a v ramci neho dostalo podporu na Gcast na 30. MGK 159 (prevaZne mla-
dych) geovedcov.

Ako kaZdé stretnutie "spriatelenych dudi”, aj tento kongres poskytol
moZnosti na nadvdzovanie novych priatelstiev, upevnenie predchidzaji-
cich osobnych kontaktov &i na formulovanie medzinirodnych projektov ai.

30. MGK mal plni podporu vl4dy Cinskej Iudovej republiky. Po&as
kongresu prijal prezident Cinskej Iudovej republiky poprednych sveto-

vych vedcov, reprezentantov IUGS a 30. MGK a premiér Li-Peng, Cestny
prezident kongresu, predniesol na otvoreni pozdravny prejav. K celkové-
mu Uspe§nému priebehu kongresu prispelo aj niekolko stoviek dobrovol-
nych asistentov $tudentov, ktori tilohu hostesov ¢&i hostesiek a vSestran-
nych pomocnikov vykondvali s neviednou ochotou.

Zaujimavou ponukou boli ndvitevy niektorych in§titicii v Pekingu
(univerzit, Stétnej geologickej sluzby, Geologického ustavu Cinskej aka-
démie vied). VyuZil som prileZitost a navstivil som dve vysokoSkolské
vychovné zariadenia - Cinsku univerzitu geologickych vied a Pekinskui
univerzitu. Informé4cie a demonStricia k tomu patriacich veci (najmé
muzei, fakdlt ¢i univerzit), Zial, neumoZiiuji podat hlb%i rozbor ich
vychovnej, vzdeldvacej a odbornej ¢innosti. Obidve univerzity si v ohra-
denych kampusoch, v ktorych Zije, pracuje a $tuduje vZdy niekolko desat-
tisic pracovnikov a §tudentov.

Na zavere¢nom plendrnom zasadnuti 30. MGK bola udelend medziné-
rodnd Spendierova cena (mladého nadaného vedca, ¢lena organizatného
vyboru MGK v St. Petersburgu roku 1897, ktory pocas kongresu tragicky
zahynul). Cenu udeluje Nérodny komitét geol6gov Ruska a Rusk4 akadé-
mia vied. Na 30. MGK ju udelili prof. Liu-Bao-junovi, vyznamnému &in-
skemu sedimentolégovi.

Slovenskii republiku prijali za ¢lena IUGS

Cinnost ITUGS medzi medzindrodnymi geologickymi kongresmi riadi
"vykonny vybor", ktory tvori predseda (prezident), podpredsedovia
(viceprezidenti) a generdlny tajomnik a zasad4 spravidla raz aZ dva razy
ro¢ne.

Zasadné otazky TUGS sa rieSia na zasadnuti rady (Council) po¢as MGK.
V Pekingu boli dve zasadnutia Rady IUGS. Na prvom 9. augusta bola Slo-
venskd republika spolu s dal§imi $iestimi §tdtmi hlasovanim prijati za
riadneho &lena IUGS a podla po&tu obyvatelov zaradend do triedy II
s ¢lenskym 800 USD na rok. Stalo sa tak, ked NGK SR poskytol Ziadané
tdaje (o polte katedier, na ktorych sa vyucuji) prednéd3aji geovedné dis-
cipliny, informacia o tom, Ze v SR bola ustanoven4 Stdtna geologickd
sluZba, o doktorandskom tiidiu, o pocte profesiondlnych geoldgov, infor-
maécie o odbornych periodikéch, o zapojeni nasich geovedcov do riefenia
projektov IGCP/UNESCO ai.).

Zmeny v riadiacich funkcidch IUGS

Stauit TUGS je jednozna¢ny: funkciondri sa volia na tyri roky s moZ-
nostou znovuzvolenia na dalSie tyri roky. Podla toho nastali v riadiacich
orgénoch IUGS nasledujice zmeny:

DoterajSieho prezidenta IUGS, ktorym bol prof. Fyfe z Kanady, nahra-
dil (volbou) dr. Robin Brett z USA, ktory bol sedem rokov.generdlnym
sekretdrom IUGS. Prof. Fyfe bol si¢asne zvoleny za predsedu pracovnej
skupiny vychovy v geologickych vedach.

Za generélneho tajomnika IUGS bol zvoleny prof. Attilio Carlo Boriani
(Taliansko), jeden z doterajsich viceprezidentov IUGS. (Je zaujimavé, Ze
sekretaridt IUGS finan&ne zaistuje Norges geologiska undersokelse
v Trondheime, ale novy generalny sekretdr posobi v Taliansku. Oficidlne
sa 0 tom ni¢ neozndmilo.)

Najrozsiahlej§ie zmeny nastali na postoch viceprezidentov. Namiesto
doteraj§ich boli zvoleni: Francisco Hervé (Chile), Dunyi Liu (Cina),
Vilen Zharikov (Rusko), Gabor Gail (Madarsko), Ikuo Kushiro
(Japonsko), Tan Speden (Novy Zéland), Isaac Nyambok (Ketia) a Wis-
sam Al-Hishimi (Irak). Za pokladnika IUGS bol zvoleny Zden&k Johan
(Francizsko).

Kde budi d'alSie kongresy

V ostatnych desatrodiach sa o usporiadanie MGK spravidla uchidzalo
viac §tatov. Tak je to aj teraz.



O usporiadanie 31. MGK roku 2000 uZ pred rokmi prejavila véZny za-
ujem Juhoafrickd republika i Brazilia. Na 1. koncile IUGS 8. augusta 1996
ziskala v tajnych volbach préavo usporiadat 31. MGK Brazilia. Okrem
prednosti obidvoch kandidéatov asi zavéZila politickd nestabilita a slaba
zéruka osobnej bezpelnosti icastnikov kongresu v pripade Juhoafrickej
republiky.

Ostrd polemika na obidvoch zasadnutiach koncilu IUGS po&as kongre-
su v Pekingu bola o usporiadani 32. MGK roku 2004. Uch4dza sa ot Ta-
liansko (Florencia) aj Rakusko (Viedeitf). Obidve delegicie uZ pred kon-
gresom vyvijali aktivitu na podporu svojej kandidatiry. Taliansko argu-
mentovalo najmi koncentriciou ubytovacich a prednadkovych kapacit
v strede Florencie, pontklo tému The geology of the Mediterranean area,
the role of geosciences for the mitigation of geological hazards and for
sustainable development, exkurzie do stredozemnej oblasti (najmi na
miesta aktivnej vulkanickej ¢innosti), do pAsmovych pohori okolo Stredo-
zemného mora a exkurzie aj mimo talianskeho tizemia.

Raku¥ania zdodraznili, Ze kongres bude odborne zamerany na geoldgiu
alpinotypnej strednej Eurépy, panénskeho bazéna a &eského masivu.
KedZe usporiadanie 32. MGK vo Viedni by bolo pre slovenski geolégiu
v nasledujicich desatrotiach neopakovatelnou prileZitostou predstavit sa
svetovej odbornej verejnosti (i¢ast na kongrese, vedenie exkurzii do
Zapadnych Karpat, prip. préca v komisidch na pripravu), NGK SR pisom-
ne podporil kandidatiru Viedne. Vyjadrenie sme poslali prof. Walbreche-
rovi, prezidentovi NGK Rakiska, a dr. R. Brettovi, prezidentovi IUGS.
Treba dodat, Ze sa podla stanov IUGS pravo usporiadat nasledujici MGK
prideluje na poslednom predchadzajicom kongrese, ¢iZe o Florencii alebo
o Viedni sa rozhodne na budicom kongrese. V siivislosti s uvedenym
nepomohli ani Ziadosti rozhodnut uZ roku 1996. Taliani argumentovali, Ze
maji podporu (aj financie) od sti¢asnej vlady, RakiSania zas, Ze sa Kon-
gresové centrum OSN vo Viedni zabezpeluje 15 (!) rokov vopred. Roz-
hodne sa aZ roku 2000 v Riu de Janeiro.

O prévo usporiadat 33. MGK roku 2007 sa zatial uchddza Anglicko.
Ako dovod uvadza 100. vyrocie zaloZenia $titnej geologickej sluZby.

D. Hovorka

Poznatky z 30. medzinarodného
geologického kongresu

Vedecka komunita zaoberajtca sa Specidlne geochronologickymi a izo-
topovymi metédami ma svoje vlastné svetové (ICOG) a eurdpske (ECOG)
stretnutia, takZe na 30. medzindrodnom (svetovom) kongrese v Pekingu sa
mnoho tém o izotopoch prednieslo v rdmci vi¢Sich regiondlnych prac.

Geochronologické a iné izotopové metédy maji pevné a nezastupitelné
miesto takmer vo vietkych oblastiach modernej geoldgie. Casovo sa viet-
ky prednasky o izotopoch nedali stihnit, ale uZ z ich tém vyplynulo, Ze
tendencie pri roz§irovani aplikadnych moZnosti izotopovej geol6gie sme-
ruju do takych oblasti, kde nové metodiky, resp. technickd inovicia
pomohli prekonat doterajSie bariéry.

PretoZe cielom tejto informdcie nie je referovat podrobne o absolvova-
nych predna3kach, zhrniem svoje dojmy do tematickych okruhov, ktoré
ma uptali obsahom a v ktorych sa vdaka izotopovym pracam - podla
mojej mienky - dosahuje vyrazny pokrok.

1. V chépani vyvoja zemskej kory sa po tisickach analyz zirkénovych
zin zo starych 3titov dosiahol vyznamny posun. Vdaka velmi citlivim
metédam, aké umoZiiuje SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion Mic-
roprobe), moZno dnes geochronoldgiu archaika robit s rozli¥enim na
20 Ma a z jedného zmna urobit niekolko U/Pb analyz, pretoZe jeden analy-
ticky bod v priemere reprezentuje 25 mikrometrov na povrchu jedného
zrna. Tato metdda je pri §tidiu starych hornin, resp. zirkénového detritu
dominujica.

Prednasky na tito tému prezentovali najnovsie poznatky z najstarSich
hornin na Zemi. KIt¢ovou otdzkou je rekonstrukcia tvorby kory v archa-
iku. Zo §tddia zirkénu z hornin star§ich ako 3,6 Ga vychodi, Ze iba velmi
mélo zirkénov ma star¥i vek ako 4,2 Ga, resp. 3,9 Ga. Aj metasedimen-
tdrne sekvencie zo sz. Grénska staré 3,8 - 3,6 Ga ich obsahuju velmi
madlo, a preto je pravdepodobné, Ze v archaiku objem kéry postupne

rastol, ale nie na tkor masivnej recyklécie "primordidlnej" sialickej kory.
Ako zaujimavost treba spomentt, Ze najstar$i namerany pozemsky vek
(4270 Ma) je z detritického zirk6nu zo zdpadnej Australie. V sucasnosti
sa najstar§ie pozemské horniny nagli v severnych kanadskych teritéridch
(4010 - 3960 Ma, zndme ako rula Acasta). Su o par desiatok miliénov
rokov starSie ako doteraz najstar§ie horniny zo sz. Grénska. K takémuto
veku sa bliZia metamorfované horniny zo severu Ciny - 3,81 Ga. Vek
z Aldanského §titu, resp. z provincie Borborema (sv. Brazilia) je mlad3f
(cca 3,5 Ga).

2. Mimoriadna pozornost sa venuje metddam umoZiiujicim priame
datovanie rudnych minerélov. Pre klasickui geochronol6giu je to doteraz
problematickd oblast, pretoZe rudné telesd vacSinou neobsahuji minerély,
ktoré by bolo moZno zndmymi geochronologickymi technikami datovat
priamo. Zd4 sa, Ze aj tu svitaju lep§ie ¢asy. V niekolkych prednafkach sa
pouZil Re-Os geochronometer na datovanie W-Mo rudnych loZisk, pricom
v jednom pripade malo loZisko vek iba 150 Ma! Aj ked nie som $pecialis-
ta na stabilné izotopy, musim spomentt vyznamné referty, v ktorych
pouZitie izotopov Sr, S, C a O vyrazne pomohio pri pozndvani genézy
loZisk.

3. Zaujimavy a stimulujuci bol prispevok zo $tidia muskovitu z hornin
postihnutych duktilnou alpinskou deforméciou. Aj ked takito tému mal
iba jeden prispevok, vyzdvihujem ho preto, lebo spochybiiuje koncept
blokujuicej teploty minerélov, a teda jej termochronologickud aplikdciu.
Koncepcia stard vy3e 20 rokov, na ktorej je zaloZen4 interpretécia diskor-
dantnych Rb/Sr, K/Ar vekov v monoténne chladnicich terénoch, predpo-
klad4, Ze otvéranie radiaénych systémov (reseting) je vysledkom difiizie
dcérskych nuklidov, ktord ovplyviiuje iba vy3ka teploty. Priklad
z vychodnych Alp dokumentuje, Ze K/Ar systém v slude z hornin bez zn4-
mok deformdacie (aj ked sa v nej dosiahla vysoka teplota po&as alpinskej
metamorfézy) je odolnej§i vodi strate rddiogénnych izotopov ako v slude
pochadzajicej z deformovanych hornin. Teplota teda nemusi byt jedinym
faktorom spésobujiicim reseting. Zda sa, 7e sama deformécia hornin hré
velku dlohu, a to najmé vtedy, ked prebieha pri teplote blizkej teplote blo-
kujicej Ar, resp. Sr v mineraloch.

4. Stidium izotopov Sr sa za¢ina vyznamne vyuZivat aj v sedimentér-
nych hornindch. V si&asnosti jestvuje kalibracia zmien 87St/%6Sr v morske;j
vode na geologicki 3kalu &asu od 450 Ma po recent, o umoZiiuje vyuZi-
vat tento pomer na priamu vekovi koreldciu sedimentov. Aj ked na tito
tému nebolo vela predna¥ok, odzneli v rozli¢énych sekcidch - technologic-
kych aj aplika¢nych. SIS (Sr izotopov4 stratigrafia) je vo vyskume schra-
nok fosilif a sedimentov eSte v plienkach, ale som presved¢eny, Ze prine-
sie vyznamny pokrok pri rieSeni stratigrafickych a sedimentologickych
otazok.

4. Na zaver tejto struénej informécie spomeniem nové techniky v geo-
chronolégii. Aj ked sa prevratné technické ¢i metodické novinky neobja-
vuji &asto, zaujali ma dve, ktoré sa moZu vyrazne presadit pri $tidiu plu-
tonickych, metamorfovanych a sedimentarnych hornin.

Prv4 sa tyka hladania novych kritérif na vyber glaukonitu uréeného na
K/Ar datovanie. Glaukonit je jeden z médla minerdlov vhodnych na dato-
vanie veku sedimentdrnych hornin, av§ak je znidme, Ze Casto poskytuje
niZdi vek, ako je zndmy stratigraficky vek, &o zapri€itiuji chemické zmeny
v minerdli. Mdsbauerovou spektroskopiou sa vySetroval glaukonit rozne-
ho veku, aby sa zistil rozhodujici faktor tychto zmien. Vysledky doka-
zuji, Ze glaukonit s vysokym po&iatodnym Fe?*/Fe3* je néchylnejii na
takéto premeny, a teda nevhodny na datovanie.

Druhou novinkou je 21°Pb/2%Pb datovanie zirkénu. Klasickd U/Pb
metdda vyuZiva na urlenie koncentricie U, Pb izotopové znalkovale
(spike) s extrémnym izotopovym zloZenim tychto prvkov, ktoré sa prida-
vajui do vzoriek. Novy postup tito proceddru odstratiuje. VyuZiva existen-
ciu 21%Pb ako medziproduktu rozpadového radu 238U - 219Ph - 206pp,
V rédioaktivnej rovnovahe sa pomer 2!°Pb/2*¥U rovn4 hodnote 5 x 107, tak¥e
v principe U-Pb meranie z dvoch filamentov moZno nahradit Pb/Pb mera-
nim izotopového pomeru priamo z jedného filamentu (podobnd technika
sa vyuZiva pri ““Ar/*Ar metdde, kde sa ast atomov *°K oZarovanim rych-
lymi neutrénmi meni na *Ar, &im sa dve urdenia koncentrdcie °Ar a K
nahrddzaji priamym meranim pomeru “?Ar/*Ar). Pravda, tento pomer je
extrémne nizky a na meranie sa vy¥aduju $pecidlne emitéry aj detektory.
Uvidime, &i bude tito metdda v budiicnosti uspe3n4.

J. Krdl



Slovenské vina a vinohrady
z hl'adiska geoldgie

MILAN MISIK, katedra geologie a paleontolégie PFUK v Bratislave

Davno sa vie, Ze osobitosti rozli¢nych druhov vina v nemalej
miere zavisia aj od rozdielov v materskych, substratovych horni-
né4ch a s nimi spétych typov poédy. Uz klasik geolégie a objavitel
prikrovov Maurice Lugeon napisal sedemstrdnkovi publikaciu
o geoldgii vina (obr. 1) a dnes majui Franctizi aj hrubt knihu o spatosti
terénu so $pecidlnymi zndmymi druhmi vina (Pomerol, red.: Vin
et les terroirs de France; anglicky preklad: Wine and winelands of
France; a geological journey, 344 s.). Pre geol6gov su v nej nacrt-
nuté mnohé trasy exkurzii, pri ktorych sa okrem zaujimavych
odkryvov odporica aj ndvsteva vybranych vinnych pivnic (sklepov)
spojend s degustdciou vina. PiSe sa v nej o prekvapujicich detai-
loch, napriklad o rozdielnom bukete vina Camay z jedného chotira
podla toho, ¢i rastie na granite alebo na ilovitych bridliciach.

Nemélo geol6gov a pedolégov spdja obidve spomenuté zaluby.
Aj v Ceskej republike uZ vy$la broZirka Suka a Steklika Geologie
a vino (Brno, Moravské zemské muzeum, 1995, 68 s.). D4vna tradi-
cia slovenského vinohradnictva a vinrstva aj nds nabada vyplHat
tito medzuru.

Dotknime sa najprv paleobotanickej histdrie vini¢a (Vitis vinife-
ra). Rod Vitis sa objavil na Zemi uZ pred viac ako 90 miliénmi
rokov v cenomane, a to na prekvapujiicom a dnes na jeho pestova-
nie nepriaznivom mieste - na Sachaline. PribliZzne odvtedy je zndmy
aj z hornin Kazachstanu (N&mejc, 1975, Paleobotanika 4). Najstar-
Sie nédlezy jeho semien s z londynskeho eocénneho {lu. Hojné nale-
zy listov a semien druhu Vitis teutonica boli opisané z vrchného
miocénu od Oeningenu, zndmeho ndleziska mloka Andrias sche-
uchzeri, kedysi pokladaného za ,.kostru hrie$nika, smutného svedka
potopy”. Zo Slovenska opisal listy vini¢a Viris reutonica Sitér, a to
20 sladkovodného vrchného miocénu od Vy3ného Skalnika pri
Rimavskej Sobote, z Bystri¢ky v Tur¢ianskej kotline a z diatomitov
od Motiara pri Banskej Stiavnici (obr. 2) a semienko tohto druhu
nafiel v sedimentoch z rohrania neogénu a kvartéru v Hajnécke.

Divy vini¢ Vitis silvestris, predchodca pestovaného vini¢a, dodnes
rastie v juZznej$ich oblastiach Slovenska. Pestovana odroda Vitis
vinifera mala svoj domov v Indii a na Slovensko sa dostala s Kelt-
mi. Hal3tatské hradisko zo Zeleznej doby Molpir pri Smoleniciach
(dnes pekne spristupnené v podobe ndu¢ného chodnika) poskytlo
najstarSie archeologické doklady zadiatkov vindrstva na naSom
dizemi - nddoby na vino a vindrske noZe zo 7. alebo 6. stor. pred
Kristom. O rozvoj jeho pestovania na Slovensku sa zasliZili Rima-
nia. Z Kostolnej pri Dunaji pochddza najstarSie zobrazenie strapcov
hrozna s listami v celom strednom Podunajsku, a to na hlinenej
nédobe (skyphos) z polovice 1. stor. po Kristovi. Vino sliZilo na cir-
kevné potreby naSich predkov po prijati krestanstva. Sved¢ia o tom
tri zachované modlitby za vini¢, ktorych autorom je Cyril a Metod.
Ale ¢oskoro sa vino ukazalo aj z horSej strdnky a ta prinitila vieroz-
vestov stanovit $tyri tresty pre hrie$nikov, ktori sa opili. Prva kon-
krétna zmienka o vinohradoch v Bratislave a Devine je v listine
kréla Bela IV. z roku 1254. O dejinach vinarstva na nafom Gzemi sa
moZno dozvediet z bohatej literatiry knih alebo z vinohradnickej
expozicie Mestského muzea v Bratislave na Radni¢ne;j ul. 4.

P6du nagich vinarskych rajonov najlastejSie tvoria nasledujice
horniny.

Granitoidy st hlavnym substrdtom malokarpatskej oblasti, naj-
vi¢¥ej rozlohou vinic. Na eldvidch granitu sa nachddzaji vinohrady

v okoli Bratislavy, Karlovej Vsi, Rade, Jura, Limbachu, Pezinka
(tam podradne aj na kryStalickych bridliciach - pararuldch a migma-
titoch), Modry a tieZ Lamaca, ktory je z nich jediny na opacnej stra-
ne, na sv. svahoch Malych Karpat. Na granitoidoch st vinohrady aj
pri Nitre - Zobore (tam s¢asti aj na spodnotriasovom kremeni)
a v bezprostrednom okoli Hlohovca.

Krystalickd bridlica, najmé devénske fylity harménskej skupiny,
vytvdrala p6du vinic pri Dubovej a Dolanoch; v okoli Oreian sa
k nej pripdja aj spodnotriasovy kremenec.

Vdpenec jury poskytuje vapnitohlinitd podu pre svojrdzne vino
od Hornych OreSian.

Dolomity triasu su zriedkavym substrdtom v okoli Hlohovca,
Radosinej a Nového Mesta nad Véhom.

Hlovitd bridlica a pieskovec fly§ového pasma, patriace do eocénu
bielokarpatskej jednotky, vytvorili taZkd kamenitd pédu v okoli
Skalice pre zndmy skalicky rubin. Takyto podklad mé vécSina vinic
aj v okoli Myjavy.

Neovulkanity patria medzi najpriaznivejSie substrdtové horniny
vinohradnickej p6dy. Va&Sinou ide o pyroklastikd andezitu, ale
v chyrmej tokajskej oblasti (Velkd a Mald Triia, Vini¢ky, Mal4 Bara,
Slovenské Nové Mesto) st vjznamne zastipené aj ryolity. Tu treba
spomenit e3te Kralovsky Chlmec, TrebiSov, Moldavu nad Bodvou,
Sobrance, Krupinu, Modry Kamert, s¢asti Rimavsktd Sobotu
a Kamenicu nad Hronom pri Stdrove.

Neogénne sedimenty, miestami kombinované s kvartérnou spra-
$ou a terasovym Strkopieskom, tvoria asi najvdcSiu ¢ast chotérov
s vinicami, aj ked podradnych z kvantitativne;j strdnky.

Spodnomiocénny egersky slir tvori p6du v okoli Tornale, Rimav-
skej Soboty (madarské mesto Eger poskytlo nielen ndzov egerské-
mu stupiiu, ale aj zna¢ku zndmemu vinu). V okoli Jesenského je to
pieskovec egenburgu a rovnakého veku je aj pieskovec a zlepenec
pri Novom Meste nad Vdhom.

Piesok a rozpadavy piescity vdpenec bddenu st substratom vinic
nad Devinom. Sarmatsky vapnity il a piesok vyZivuji vini¢ pri
Holidi, Leviciach, Novom Tekove (tu aj ooliticky vdpenec), Salove
a Zeliezovciach.

Sedimenty najmladsieho neogénu a kvartéru sa zic€astnili na
tvorbe vini¢nej pody pri Vajnoroch, Bernoldkove, Slovenskom
a Chorvitskom Grobe, Vini¢nom, Bahoni, Budmericiach, Malej
Bare, Zemianskom Sokolci, Seredi, Galante (pestry il pontu, miestami
s pieskom a $trkom), Sali (koldrovské suvrstvie pontu), Kravanoch,
Bohatej, Novych Zdmkoch, Hurbanove a pri Svitom Petre.

Umiestnenie vinic je v podstatnej miere otdzkou geomorfolégie.
Nevyhodn4 je rovina, kde sa vyuZivaji aj malé kopéeky z hornin
lepSie odoldvajicich erézii, vyhodné st svahy obratené na J. Okrem
substratovych hornin sa zdujem geoldga ststreduje na erdziu, zried-
ka aj na iné dynamické javy, ako je napriklad zasyp4vanie vinic
viatym pieskom v chotdri obce Svity Peter pri Dunaji. V neposled-
nom rade je to aj pritomnost priaznivych hornin na hfbenie vinnych
pivnic, ktoré spolurozhoduji o kvalite vina. Ktovie, ¢i k rozdielom
v chuti neprispieva aj prirodzena rddioaktivita hornin; pivnice
v granite ju majd aspoti $tyrikrat vy3Siu ako vo vapenci. Z historické-
ho hladiska st pozoruhodné vinne pivnice v tokajskej oblasti, ktoré
vyhibili Turci uz v 16. stor.

Slovenské vina si z hladiska substrdtovych hornin zasliZia ovela
viad&siu pozornost. Tak by sa azda vysvetlili niektoré stvislosti dote-
raz unikajice vindrskym odbornikom, degustdtorom a znalcom
vina. Dnes by podnikatel'ské kruhy mohli Gspe$ne vyuZit geologic-
ké fakty aj na reklamu, ktord by sugestivne upozoriiovala konzu-
mentov, Ze ich vino mé v sebe Ziviny zo Zuly stuhnutej pred
350 miliénmi rokov alebo zo sope¢ného popola, ktory vychrlila
andezitové sopka pred 14 miliénmi rokov, alebo z usadenin, ktoré
tu zanechalo more pred 16 miliénmi rokov.



S nesmiernym Zialom sme prijali
spravu, Ze 22. augusta 1996 tragicky
zahynul doc. RNDr. Rudolf Mock,
CSc., n4% nezabudnutelny priatel,
uditel a vyznamnd osobnost sloven-
skej geoldgie.

Narodil sa 28. decembra 1943
v Bratislave. Od mali¢ka mu u¢arovala
priroda, najmd hory, a preto nie div,
Ze jeho cesta viedla na Prirodovedec-
kua fakultu UK, kde vyStudoval geo-
16giu. Diplomovi précu robil vo
Vysokych Tatréch, §tudoval granito-
idné tektoniky a vyuZil pritom aj
svoje horolezecké schopnosti. UZ ako univerzitny Student bol &lenom
geskoslovenského reprezentadného horolezeckého druZstva.

Na radu profesora Andrusova sa venoval u nds dovtedy neznimemu
vyskumu konodontov, ispesne to vyuZil na zénovanie triasu a neskor aj
na riefenie dodleZitych tektonickych a paleogeografickych problémov
karpatskej geoldgie. Vyznamny tspech dosiahol roku 1973, ked s Hein-
zom Kozurom publikovali nové stratigrafické ddaje o meliatskej sérii
a dokézali jestvovanie rozsiahleho silického prikrovu v Slovenskom
krase. Dallie vysledky ho priviedli k zdveru, Ze meliatska jednotka
je v podstatnej miere subduk&nou melanZou s evaporitmi a ultrabazikmi,
Ze ide o jazvu po triasovom meliatskom oceéne uzavretom v jure pri
kimérskej kolizii. Velky paleogeograficky a tektonicky vyznam maji
jeho zistenia triasovych facif juzného typu v obliakoch zlepenca bradlo-
vého a pribradlového pdsma, ako aj albu, tatrika a fatrika, a to pomocou
skléritov holotirii a konodontov. Vyznamne prispel k poznaniu geolo-
gického vyvoja vnutornych Z4padnych Karpat, a to aj na izemi Madar-
ska; zu&astnil sa na vymedzovani pokrafovania meliatskej jednotky do
Vychodnych Alp, ¢o prinitilo rakiskych geoldgov radikélne zmenit
ndzory na stavbu tohto horstva. Docent K. Mock je autorom a spolu-
autorom 51 vedeckych publikacii (z toho 20 uverejnenych v zahranici),
ktoré boli viac ako 250 réz citované v zahrani¢nej literature.

Povahové &rty doc. R. Mocka - otvorenost, komunikativnost, vélové
vlastnosti, fyzickd odolnost a hiiZevnatost, organiza¢né schopnosti
a nad3enie pre geoldgiu - vZdy vzbudzovali sympatie Studentov. Docent
R. Mock daval otvorene najavo svoj odpor k totalitnému reZimu.
V novembri 1989 sa stal prirodzenym vodcom revoltujicich $tudentov
Prirodovedeckej fakulty UK a neskor s nad§enim privital utvorenie Slo-
venskej republiky. Bol ¢lenom akademického senatu aj vedenia fakulty.
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Pamiatke doc. RNDr. Rudolfa Mocka, CS¢.

Od roku 1990 sa na zdklade konkurzu stal vedicim katedry geoldgie
a paleontoldgie a viedol ju do roku 1994,

Doc. R. Mock sa zii¢astnil na rie§eni mnohych medzinarodnych pro-
gramov, a to korela¢nych programov IUGS €. 4, 5, 198 - Korel4cia tria-
su tetydnych oblasti, variské a predvariské udalosti v alpinskej Eurépe,
Vyvoj severného okraja Tetydy na trilaterdlnej spolupraci ALCAPA,
pracoval v subkomisii IUGS pre stratigrafiu triasu. Predn4Sal na konfe-
renciach, sympézidch a kongresoch v Madarsku, Svaj&iarsku, v byva-
lom ZSSR, Polsku, Juhoslavii a $tyrikrét v Rakdsku.

S neutichajticou energiou organizoval poletné expedicie a ztcastiio-
val sa na nich: jedendstkrat do Azie (Himalaje v¢itane Mt. Everestu,
Hindtku§, Pamir, Tan-San, Iran, Kam&atka, Cukotka), dvakrat do
severnej Afriky (Sahara, Hoggar), za sopkami na Siciliu a na Island
a poslednou bola cesta do severného Nérska. Osobné poznatky z expe-
dicif zuZitkoval vo svojom profilujicom predmete - v regionalnej geo-
16gii sveta - a vyznamne obohatil zbierky katedry. Ako poradca a sce-
nérista spolupracoval na vyrobe geologickych filmov z tychto ciest.
Podobne bohatd je jeho popularizana ¢innost - &lanky, vySe stovky
prednaSok v&itane vystupovania v televizii a rozhlase, spoluautorstvo
v troch monografiich o Himal4jach.

Ochrana prirody bola po mnohé roky srdcovou zaleZitostou
doc. R. Mocka. Pracoval v mestskom vybore SZOPK v Bratislave, bol
predsedom komisie na ochranu geologickych javov pri UV SZOPK,
predsedom komisie na ochranu prirody pri SUV CSZTV, podal viac
navrhov na chranenie prirodnych objektov geologickej povahy.

Roz&arovany z vyvoja pomerov v $kolstve odigiel roku 1994 z Priro-
dovedeckej fakulty UK, ale v rdmci moZnosti pokratoval v geologic-
kom vyskume a publika¢nej ¢innosti. Dva semestre externe prednasal
na univerzite v Innsbrucku. Zorganizoval medzindrodny projekt Silick4
Brezova na komplexné $tidium halStatskych vdpencov silicika, kde sa
v odkrytom profile zaala Studovat detailna stratigrafia, zmeny izoto-
pov stroncia, kyslika a uhlika, magnetické inverzie atd. Vysledkov
tohto projektu sa, zial, u? nedozil.

Aktivita doc. R. Mocka bola nesmierna a nie je v Iudskych silach ju
uviest kompletne. Isto by pokracovala aj dalej, keby ju nebola prerusi-
la jeho neo¢akdvana smrt.

Docent Rudolf Mock svojou Zivotnou filozofiou, v ktorej sa odrdZala
laska k prirode a dufevnej slobode, zapdsobil na mnohych z nés. Lud-
skymi a odbornymi vlastnostami patril k osobnostiam, na ktoré sa neza-
bida.

Cest jeho pamiatke.

M. Misik a R. Aubrecht
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Po dlhej taZkej chorobe navzdy
opustil rodinu, précu a priatelov
RNDr. Jozef Cver¢ko, CSc. J. Cverd-
ko sa narodil 16. decembra 1935
v Topolanoch pri Michalovciach. Po
maturite na michalovskom gymnaziu
(1953) ho prijali na riadne §tidium
geoldgie na Prirodovedeckej fakulte
Univerzity J. E. Purkyiiu (dne$nd
Masarykova univerzita) v Brne.
Vysokoskolské tidi4 dspedne absol-

- voval (1959) a za&al pracovat ako
geoldg v michalovskom zévode Ceskoslovenskych naftovych dolov.
Tomuto pracovisku, ktoré pre$lo mnohymi organizanymi zmenami
(v sti¢asnosti je to Nafta, a. s., Gbely, Prieskumny a taZzobny zdvod Micha-
lovce), zostal verny aZ do smrti. Prvé kroky v geologickej praxi urobil
$0 svojimi generadnymi druhmi - Ing. Du3anom Duricom, CSc.,
Ing. Rudolfom Rudincom, DrSc., a RNDr. Cyrilom Tereskom - pod
vedenim skuseného ropného geoléga RNDr. Jozefa Janacka, CSc.
Kolektiv mladych erudovanych geolégov Coskoro zadal samostatne tvo-
rivo pracovat a vysledkom bolo objavenie prvych loZisk zemného plynu
vo vychiodoslovenskej panve, Roku 1973 ziskal J. Cvercko akademicky
titul doktora prirodnych vied (RNDr.) a roku 1977 obh4jil kandidatsku
dizerta¢ni pricu Zlomy vo vychodoslovenskej ncogénnej oblasti a jej
tektonicky vyvoj. Rok predtym sa stal veducim geolégom zdvodu

RNDr. Jozef Cveréko, CSc. *16. 12. 1935-114.7. 1996

a v tejto funkeii, resp. ako z4stupca riaditela zdvodu pre geoldgiu praco-
val prakticky aZ do smrti. V rokoch 1980-1981 posobil ako expert
v Iraku, kde interpretoval seizmické rezy na ticely ropnej geolégie.

Popri prieskumnej a organiza¢nej praci si J. Cverdko nagiel &as na
triedenie, kompletizdciu a hodnotenie poznatkov o geoldgii vychodo-
slovenskej panvy, ktorych s postupujicou ropnou prospekciou pribtida-
lo. S kolegami a neskor s mlad¥imi spolupracovnikmi alebo-samostatne
publikoval rad zdvaZnych prac o geolégii a uhlovodikovom pdtenciéli
vychodného Slovenska.

Vo svojich prvych pracach zhodnotil vysledky Struktirneho vitania
a z novych poznatkov vyvodil zavery o stavbe a laterdlnej korelécii
litofacidlneho pestrého vyvoja mlad§ieho neogénu a o veku uhlonos-
nych vrstiev v podvihorlatskej oblasti a v juhovychodnej &asti vychodo-
slovenskej panvy. Neskor zhodnotil vrtny prieskum v KoSickej kotline
a priniesol rad ndmetov na riedenie jej geologickej stavby. Najviac jeho
préc sa tyka loZisk uhlovodikov na vychodnom Slovensku. Zhfiajd
poznatky o loZisku Ptruk$a, Banovce nad Ondavou, Senné, Senné -
Stretava. Okrem toho navrhol a s¢asti s kolektivom pracovnikov micha-
lovského zdvodu Nafta Gbely preskdmal nddejné 3truktiry vo vychod-
nej Casti vychodoslovenskej panvy (Lekarovee-Lieskov4, Pavlovce nad
Uhom, Leles, Sliepkovce, Ittaovce, Lastomir, nedtruktirne pasce
v podvihorlatskej oblasti) a v Kosickej kotline (Bidovce). V nicktorych
hodnetiacich pricachirekapitiloval vysledky etdp ropnej prospekcie na
vychodnom Slovensku a zamy3lal sa nad perspektivou dallich pries-
kumnych prac. Interpretoval geofyzikdlne price vo vztahu k vyhladédva-



niu Zivic, ako aj na poznanie stavby vychodoslovenskej panvy. Zhod-
notil vyznam Struktdrnych a nedtruktirnych loZisk zemného plynu
a zilastnil sa na opise a loZiskovom hodnoteni niektorych $pecidlnych
Struktirnych (roll-over) loZiskovych pasci. Zhodnocoval aj hlboké vrty,
napr. Durkov-1, a vyuZival poznatky ziskané daldimi opornymi vrtmi
v panve. Venoval sa tie? problematike inych ako uhlovodikovych
loZisk na vychodnom Slovensku, najmi loZisku kamennej soli pri
Zbudzi a CO, pri Kecerovskych Peklanoch.

Ked%e s loZiskovou geolégiou tesne stvisi tektonika, J. Cverko
v niekolkych précach zhodnotil vyznam, charakter, vlastnosti a vek akti-
vity zlomov a zostavil prvi klasifik4ciu zlomov porusujicich vychodo-
slovenski panvu. Venoval sa aj veku panvovej vyplne. Osobitne ho
zaujala otdzka vymedzenia sarmatu voc¢i badenu a panénu. Zidastnil sa
na definovani zdkladnych litostratigrafickych jednotiek vychodosloven-
ského neogénu. Na hodnotenie vlastnosti kolektorov je doleZité poznat
ich porozitu, a tak J. Cvertko podporoval vyskum kolektorskych hornin
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V plnom zdravi a v prikladnom
pracovnom nasadeni sa v sep-
tembri t. r. doZil Sestdesiatin
doc. RNDr. Rudolf Ondrasik, DrSc.
Narodil sa v Starej Turej a tam
absolvoval aj zdkladnd $kolu. Po
maturite na Gymnéziu v Novom
Meste nad Vahom Studoval
v rokoch 1954 aZ 1959 na Fakulte
geologicko-geografickych vied
UK v Bratislave inZiniersku geoldgiu. Titul RNDr. a CSc. ziskal
roku 1967 a DrSc. roku 1992. Za docenta ho vymenovali roku
1975. Inauguradni predna¥ku mal v septembri 1996 a odvtedy je aj
névrh na jeho vymenovanie za profesora.

Doc. RNDr. Rudolf Ondrafik, DrSc., je poprednym vedcom
v odbore inZinierska geoldgia. Bol zodpovednym rieditelom radu
vyskumnych uloh zameranych na inZinierskogeologické hodnotenie
horninovych masivov a geodynamickych javov, ako aj geologic-
kych rizik najmé pri dopravnych a hydrotechnickych stavbéch.
Osobitnym prinosom do rozvoja inZinierskej geolégie je jeho dok-
torskd dizertatnd préca Regiondine zékonitosti inZinierskej geody-
namiky v Slovenskych Karpatoch, v ktorej na konkrétnych prikla-
doch dokumentoval potrebu regiondlneho pristupu a rozboru vyvoja
izemia pri hodnoteni moZnosti a rizik geologického prostredia.

V zaciatkoch svojej vedeckovyskumnej ¢innosti sa doc. R. Ondrédsik
zaoberal najmi zvetrdvanim skalnych a poloskalnych hornin,
a to tak v teoretickej rovine, ako aj z hladiska ich vyuZitia ako
zdkladovej pody, i ako stavebnych nerastov. Tdto problematika
bola nielen népliiou vedeckej ulohy, ale aj jeho kandidétske;j i habi-
lita¢nej préce. O zvetrdvani hornin Zépadnych Karp4t napisal nie-
kolko vedeckych a odbornych prac a publikoval ich vo viacerych
odbornych ¢asopisoch (Acta Geologica Univ. Comen., Mineralia
Slovaca, Geologica Carpathica). O vysledkoch referoval na kongrese
KBGA v Belehrade (1967) a v Kyjeve (1980), ako aj na kongrese
IAEG v Madride (1980). Okrem teoretickych prac sa touto proble-
matikou zaoberal aj v praktickej ¢innosti, napr. pri posudzovani
zvetrdvania andezitu v hrddzi Podvihorlatskej vodnej nadrze.

V dalej ¢innosti sa doc. R. Ondrasik venoval geologickym pro-
cesom, ich vzdjomnej vdzbe a vyvojovym $tddidm. Jednym
z vyznamnych vysledkov v tejto oblasti bol aj novy pristup k inZi-
nierskogeologickej klasifikacii geodynamickych javov, ktory publi-
koval roku 1981 v periodiku Acta Geologica Univ. Comen. 36
a prezentoval na domécich aj zahraniénych konferencidch.

V rokoch 1980 - 1985 sa doc. R. Ondréasik zaoberal otdzkami
nerovnorodosti horninovych masivov, ktoré je jednym z najvyznam-
nejSich faktorov pri posudzovani inZinierskogeologickych pomerov
i podmienok realiz4cie rozli¢nych druhov stavieb. Bol vedicim rie§i-

Do¢. RNDr. Rudolf Ondrasik, DrS¢., sestdesiatroiny

teom ciastkovej vyskumnej ilohy Komplexnd charakteristika a hod-
notenie horninového prostredia, v ktorej okrem litologickej nerovno-
rodosti (vritane zvetrdvania) bola rozpracovand i problematika $truk-
tirnej stavby horninovych masivov. Vysledky tejto dlohy sa stali
podkladom pre celo3tdtnu metodicku priru¢ku InZinierskogeologické
hodnotenie diskontinuit horninovych masisov (IGHP, 1983).

Po roku 1985 sa doc. R. Ondrasik okrem komplexného hodnote-
nia st¢asného stavu horninového prostredia venoval i dynamike
jeho vyvoja v prirodnych podmienkach, ako aj v désledku antropo-
génnych vplyvov. Vysledkom vyskumnej Ulohy orientovanej na
tito problematiku bolo vypracovanie systémového pristupu v inZi-
nierskogeologickom hodnoten{ horninovych masivov rozli¢nych
hierarchickych drovni a ¢iastkovym vysledkom aj zistenie vyznam-
ného vplyvu gravitatnej tektoniky na poruSovanie horninovych
masivov, najmi pozd{Z listrickych zlomov. Poznatky o zlomovych
poruchach ziskané pri vyskume umoznili vypracovat novi taxono-
mickd klasifikdciu disjunktivnych masivov skalnych hornin a apli-
kovat ju pri prieskume a hodnoteni nerovnorodosti horninového
prostredia velkych stavieb.

V uZ spomenutej doktorskej dizerta¢nej praci zhrul doc. R. Ondrasik
svoje poznatky o geologickych procesoch a horninovych masivoch
do uceleného systému vzdjomne sa ovplyviiujicich javov, pri¢om
zdoraznil dynamiku ich vyvoja i regiondlnu podmienenost vyskytu
kvalitativne aj kvantitativne odli§nych prejavov ich spolupdsobenia.
Vysledky vlastnej vedeckovyskumnej ¢innosti vyuZil aj v celo3tat-
nej u¢ebnici Dynamicka inZinierska geoldgia, ktorti napisal spolo¢-
ne s doc. Rybafom z UK Praha roku 1991. Doteraz publikoval viac
ako 100 vedeckych a odbornych prac, z toho 10 v zahranicf.

Erudovanost a vysledky vedeckovyskumnej ¢innosti doc. R. Ondrasika
v oblasti hodnotenia horninovych masivov a geodynamickych
javov sa prejavili aj v jeho podetnych vystipeniach na domécich
a zahrani¢nych konferenciich, kongresoch a sympézidch. Medzi
najvyznamnejsie patri vystipenie na kongrese KBGA a IAEG, ako
aj pozvanie na medzinirodné sympézium v Tokiu (1995), kde mal
hlavny referat Landslides - State of Art.

Nemald zdsluhu m4 jubilant aj o organizovanost inZinierskogeo-
logickej obce, a to z odbornej a profesijnej stranky. Je predsedom
Slovenskej ndrodnej skupiny Medzindrodnej asocidcie inZinierske;j
geologie (IAEG), jednym zo zakladatelov Slovenskej asocidcie
inZinierskych geolégov (SAIG), prezidentom Unie geologickych
asocidcii Slovenska (UGAS) a jej z4stupcom v Eurdpskej federécii
geoldgov (EFG).

Mily Rudo, pri prileZitosti Tvojho vyznamného Zivotného jubilea
Ti Zeldme vietko najlep3ie, najmi vela zdravia, pohody a spokoj-
nosti a do dal3ej ¢innosti vela chuti, eldnu a dobrych vysledkov.

M. Hrasna a P. Wagner




Predstavujeme nového riaditela Geologického ustavu SAV

RNDr. Jozefa Michalika, DrSc¢.

V riadiacej funkcii Geologického tustavu Slo-
venskej akadémie vied nastala v juni tohto roku
zmena. Predsednictvo SAV, re$pektujic vysled-
ky konkurzného konania a voIu pracovnikov
dstavu, vymenovalo za riaditela Geologického
ustavu SAV RNDr. Jozefa Michalika, DrSc. Na
tomto poste vystriedal RNDr. Eduarda Kohlera,
DrSc., ktory viedol pracovisko dve funk&né
obdobia.

RNDr. Jozef Michalik, DrSc., sa narodil
4, augusta 1946 v Prahe. Zédkladni $kolu absol-
voval v Dubnici nad Vdhom a stredni v Ilave
v rokoch 1960 - 1964, V tom &ase sa amatérsky
zaoberal geoldgiou, zberom skamenelin a tvor-
bou plastickych rekonStrukeii dinosaurov, ktoré
ziskali ocenenia na sutaZznych vystavich STM.
Na odporic¢anie prof. A. Haydeho a prof. dr. J. Au-
gustu, DrSc., $tudoval paleontolégiu na Priro-
dovedeckej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe. Témou jeho dizer-
ticie bola paleobioldgia silirskeho brachiop6dového rodu Me-
ristina.

Vysledky doterajsej vedeckej a pedagogicke]j prace nového riadi-
tela GU SAV si zasli¥ia aspoii krétku bilanciu. Od skon&enia ¥tadif
pracuje J. Michalik v Geologickom ustave SAV v Bratislave.
Po néstupe do tohto dstavu roku 1969 pracoval v skupine
dr. J. Bystrického, DrSc., v paleontologicko-stratigrafickom odde-
leni. Pod vedenim doc. J. Sene8a, DrSc., napisal kandidatsku dizer-
taciu, v ktorej spracoval rétske brachiopdédové asocidcie, sedimenty
a prostredie jednotiek centrdlnych Zapadnych Karpét. Zhotovil
paleogeografické a paleotektonické mapy tohto obdobia, v sérii
¢lankov zuZitkoval rad nélezov a zisteni ziskanych pri $tidiu (stopy
dinosaurov, paleobiogeografické ¢lenenie priestoru, ekostratigrafic-
ké poznatky atd.).

Od roku 1976 (v spolupréci s dr. K. Borzom, DrSc., a prof. ing.
Z. Vadi¢kom, DrSc.) riedil spodnokriedovi problematiku Zépad-
nych Karpét a vysledky vyuZl v spoluprédci s GP Zilina, CEVa
Trendin, ale aj v medzindrodnych projektoch IGCP UNESCO (58,
198, 262). V osemdesiatych rokoch bol dr. J. Michalik tajomnikom

cielového projektu zameraného na stavbu Malych
Karpit, koordindtorom tlohy SPZV i organizato-
rom spolo¢nej dlohy GUDS a GU SAV.

Dr. J. Michalik, DrSc., reprezentoval pracovis-
ko 142 vedeckymi ¢ldnkami, ktoré mali Zivy
ohlas v odbornej verejnosti (531 citécif), 60 ab-
straktmi v zbornikoch z vedeckych stretnuti,
30 recenziami, 19 popularno-vedeckymi ¢lanka-
mi, 123 odbornymi referdtmi na medzindrodnych
a domécich vedeckych podujatiach, 31 rukopis-
nymi sprdvami a 77 posudkami.

Ako externy pedagdg pdsobi RNDr. J. Micha-
lik, DrSc., na katedre geol6gie Masarykovej Uni-
verzity v Brne a na katedre geolégie a paleonto-
légie prirodovedeckej fakulty Univerzity Komen-
ského v Bratislave. Prednd§kami, vedenim
exkurzii, vypractivanim u¢ebnych textov poméha
pri vychove odborného dorastu. Bol odbornym
Skolitelom piatich vedeckych a¥pirantov a v sti¢asnosti vedie jednu
doktorantku a jednu diplomantku.

Dr. J. Michalik, DrSc., je predsedom stélej komisie pre obhajo-
by doktorskych dizertadnych préc vo vednom odbore 12-01-9
(geoldgia) a €lenom komisii pre obhajoby kandidatskych a doktor-
skych dizertatnych prac. Je predsedom paleontologickej odbornej
skupiny SGS a predsedom sedimentologickej ndrodnej skupiny
v ramci KBGA. Je vedicim editorom redakénej rady Geologica
Carpathica, jediného geologického &asopisu v strednej Eurépe
evidovaného v ISI.

Dr. J. Michalik vedie grantovid dlohu GA-1081 (Mezozoické kar-
bonatové plodiny a panvy v Zapadnych Karpatoch). Nadviazal §iro-
ki spolupricu s radom domécich i zahraniénych odbornikov a je
spolunavrhovatelom a koordindtorom medzindrodného projektu
IGCP UNESCO ¢&. 362 (Tethyan and Boreal Cretaceous).

Do dalgich rokov ¢&inorodej prdce prajeme jubilantovi
RNDr. Jozefovi Michalikovi, DrSc., vela zdravia, spokojnosti v osob-
nom Zivote, entuziazmu viest pracovisko k prosperite a radosti z odo-
vzdévania vedomosti, skiisenosti a Zivotného eldnu ndm ostatnym.

D. Rehdkovd




Plan odbornych akcii Slovenskej geologickej spolo¢nosti na I. polrok 1997

V I. polroku 1997 usporiadaji pobofky Slovenskej geologickej spolo¢nosti a odborné skupiny tieto akcie:
Banskobystricka pobocka (predseda RNDr. M. Haber, CSc.)

20. 2. 1997
J. Knésl: Zlatd mineralizacia v Tribeci.
Miesto: GU SAV Banské Bystrica, Severnd 5, zasadatka, 13:00 hod.

17.4.1997
Rie3enie §pecifickych problémov abiotickej zloZky Zivotného prostredia a odpadového hospodarstva.
Miesto: ENVIGEQ, s. r. 0., Kyncelovsk4 10, Banskd Bystrica, zasada¢ka, 13:00 hod. Zabezpecuje J. Schwarz.

Bratislavska pobocka (predseda RNDr. J. Hok)

16. 1. 1997
M. Rakiis, J. Hék a P. Kovag: Geol6gia Engadinského okna (Zapadné Alpy).
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasada¢ka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpecuje J. Hok.

23.1.1997
Férum mladych
Miesto: PriFUK Mlynska dolina 1, hodina a miestnost budu spresnené dodato&ne. Zabezpecuje P. Reichwalder.

6.2.1997
Valné zhromaZdenie Slovenskej geologickej spolo¢nosti.
Miesto: PriFUK Mlynska dolina 1, hodina a miestnost budi spresnené dodato¢ne. Zabezpecuje P. Reichwalder.

27.2.1997

Pracovny semindr: Stavba a vyvoj hercynid Zapadnych Karpat.

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpetuje V. Bezak.
13.3.1997

M. Kohtit a V. Bezdk: Geoldgia juZzného Norska.
Zabezpecuje M. Kohiit.

Zilinska pobo¢ka (predseda RNDr. M. Demian)
Februar 1997

M. Demian, S. Kuchér a Vrabel, P.: Poznatky z regionalnych prieskumov zosuvnych tizemi Zvolenska kotlina, Orava a z okolia PovaZskej Bystrice.
Miesto a ¢as prednaskového popoludnia bude spresneny neskor. Zabezpefuje M. Demian.

Kogicka pobodka (predseda prof. RNDr. F. Zabransky, CSc.)

Marec 1997

J. Jano&ko: Klastické sedimenty stretavského stvrstvia v Kogickej kotline.

April 1997

Kolektiv: Aktudlne poznatky z vyskumu Braniska.

M3j 1997

V. Bezdk: Geologicka stavba franctizskeho Centrdlneho masivu.

M. Kovécik: VyuZitie dialkového prieskumu Zeme v geoldgii.

Miesto: Pavilon F BERG TU Kogice. Miesto a ¢as konania budii spresnené na plagate. Zabezpeluje vybor poboZky.

Spisskonovoveska pobocka (predseda Ing. Martin Radvanec, CSc.)

Januar 1997
S. Pramuka: Geochemicka charakteristika okresu Ziar nad Hronom - stream sediments.

Februédr 1997
M. Kogik: Stratenska jaskyiia.
Miesto: GS SR, Marku%ovska cesta 1, Spi§ska Nova Ves, mald zasadacka. Datum predna3ok sa spresni na plagate. Zabezpecuje vybor pobolky.

Geofyzikalna skupina (predseda doc. RNDr. J. Lanc, CSc.)

15.5.1997
L. Zbotil a M. Puchnerova: Medzinirodny geoenvironmentélny projekt Tibreg.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpecuje J. Lanc.

Geochemicko-mineralogicka skupina (predseda RNDr. . Méres)

24.4.1997

L Petrik, P. Siman a V. Bezédk: Distribicia Ba v megakrystoch K-Zivcov oftalmitov Nizkych Tatier.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadagka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpe&uje S. Méres.
22.5.1997



Prednagkové popoludnie: PrednaSatelia a predna¥ky budd spresnené v pozvanke na mesiac méj a na plagte.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadatka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpe&uje S. Méres.

29.5.1997
J. Hatar: Granitoidné horniny PovaZského Inovca v oblasti Moravian,
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadatka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpeduje S. Méres.

Hydrogeologickd skupina (predseda RNDr. K. Benkova)

17. 4. 1997 :

M. Mikita a kol. (Geotes Ba): Dekontaminécia/rehabilitdcia lokalit - hlavné typy riefeni.

V. Vilinovi¢ a kol. (Geotest Ba): Systém HOPV (hydraulickej ochrany podzemnych vod) Slovnaft - si¢asny stav a vysledky.
V. Jasko a V. Gajdo$ (Aquipur Ba): Indik4cia ropného znecistenia pomocou nepriamych met6d merania.

M. Némethyové (Vodné zdroje Slovakia Ba): Slovnaft-Vojany - dekontaminécia v8d a horninového prostredia in stiu.
Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadaCka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpe¢uje K. Benkova.

19. 6. 1997

Kulera et al. (VAK Ba): VyuZivanie a ochrana vodnych zdrojov Zapadoslovenského kraja.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13:30 hod.Zabezpeduje K. Benkova.

InZinierskogeologicka skupina (predseda RNDr. R. Holzer, CSc.)

20. 3. 1997
M. Ondréagik: Skitsenosti zo zahrani¢nej staZze v Kanade.
R. Holzer: Poznatky o $tidiu geodynamickych javov v Japonsku. Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadac¢ka - 3. poschodie, 13:30 hod.

5.5.1997

J. Losonsky (California, USA): Sanovanie kontaminovaného horninového prostredia pomocou horizontélnych vrtov.
Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie. Zabezpecuje I.. Iglérova.

LoZiskova skupina (predseda RNDr. D. Onacila)

Odborné akcie sa uskuto¢nia v II. polroku 1997.

Paleontologick4 skupina (predseda RNDr. J. Michalik, DrSc.)

10. 4. 1997

Semindr: Narodné referenné profily stratigrafickych stuptiov a ich hranic v Zapadnych Karpatoch: vymedzenie a ochrana lokalit, integrovany stratigraficky
vyskum. Referuji: J. Michalik, L. OZvoldova, D. Boorov4, E. Haldsova, D. Rehdkova, N. Hud4¢kov4, I. Barat, R. Pipik, K. Fordindl, K. Z4gorSek a dal3i.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpe&uje J. Michalik.

15.5. 1997

Terénny semindr: Fosilne spologenstv4, Zivotné a sedimentaéné prostredia jurskych krinoidovych vépencov vo vysockej jednotke, Pristodolok pri Vysokej,
Malé Karpaty. Cas a miesto stretnutia sa spresni.na pozvanke na maj a na plagéte. Zabezpeluje J. Michalik.

Skupina ropnej geoldgie (predseda P. Ostrolucky, CSc.)

3.4.1997
Seminér: Aktudlne problémy ropnej geoldgie - Vychodoslovenska neogénna panva.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpecuje P. Ostrolucky.

Sedimentologick4 skupina (predseda RNDr. M. Kovég, CSc.)

6.3.1997

J. Janocko: Klastické sedimenty stretovského sivrstvia v KoSickej kotline.

J. Jano¢ko: Sedimenty kontinentalnych ITadovcov.

Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadacka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpeduje M. Kova¢.

Skupina $truktirnej geol6gie (predseda RNDr. D. Pladienka)

20. 2. 1997
Seminér: Struktirna geolGgia v naftovej prospekcii.
Program semindra sa spresni na pozvanke na februér a na plagéte. Miesto: GS SR, Mlynska dolina 1, Bratislava, zasadaka - 3. poschodie, 13:30 hod.

24.4.1997
Prednéaskové popoludnie
Program popoludnia sa spresni na pozvanke na april, resp. na plagate. Zabezpetuje D. PlaSienka.

Vulkanologick4d skupina (predseda RNDr. L. Simon)

8.5.1997
Regién Vta¢nik a Hornonitrianska kotlina - vysledky nového mapovania.
Miesto: GS SR, Mlynsk4 dolina 1, Bratislava, zasada¢ka - 3. poschodie, 13:30 hod. Zabezpecuje L. Simon.

Zberatelia nerastov a skamenelin (predseda RNDr. R. Duda, CSc.)

16.-17.5.1997
Kogick4 burza - vymena a predaj mineralov, drahych kameriov a fosilii
Miesto: Vychodoslovenské mizeum, N4m. maraténu mieru 2, Kogice, 9:00 - 16:00 hod. Zabezpe&uje R. Duda.




Vyznamné Zivotné jubilea clenov Slovenskej geologickej spoloénosti v roku 1997

P.g. Ivan Salaga 12.6.1937
Doc. Ing. Jan Sefara, DrSc. 12.11.1937

RNDr. Peter DZuppa, CSc. 16.6.1947
RNDr. Michal Ele¢ko, CSc. 6.4.1947
RNDr. Viktéria Fejdiova 22.12.1947
RNDr. Jozef Gbelsky, CSc. 31.5.1947
RNDr. Eva Gregu¥ova 2.8.1947 Ing. Marta Abonyiova 9.8.1932
Doc. RNDr. Miroslav Khun, CSc. 2.8.1947 RNDr. Vincent Holicka 19.7.1932
RNDr. Peter Kubes, CSc. 28.6.1947 RNDr. E. HyroSové 5.12.1932
RNDr. Ludovit Kucharig, CSc. 8.1.1947 Ing. Du3an Durica, CSc. 29.1.1932
Doc. RNDr. Jozef Lanc, CSc. 25.2.1947 RNDr. Karol Eliés, CSc. 6.2.1932
RNDr. Stanislav Mikol4§ 11.5.1947 Ing. Mikulds Ingr 6.12.1932
RNDr. Soiia Pavlikova 11.2.1947 RNDr. Michal Luka& 27.3.1932
P.g. Martin Roviiak 13.2.1947 RNDr. Anna Mihalikové 31.5.1932
Doc. Ing. Tibor Sasvari, CSc. 15.8.1947 RNDr. Jan Otepka 22.9.1932
Ing. Jan Smolka 20.10.1947 Ing. Ing. Dominik Polakovi& 15.9.1932
RNDr. Jozef Viskup, CSc. 11.12.1947 RNDr. Jozef Salaj, DrSc. 11.1.1932
RNDr. Jan VI¢ko, CSc. 1.9.1947 Doc. RNDr. Viliam Sitér, CSc. 18.3.1932
Doc. RNDr. Peter Wagner, CSc. 16.8.1947 RNDr. Paulina Snopkova, CSc. 22.6.1932
RNDr. Eugénia Vaskovska, CSc. 4,7.1932
RNDr. Lubomir Zbofil, CSc. 31.12.1932

RNDr. Marta Balkovi¢ova 15.9.1937
RNDr. Jan Betio 13.3.1937
RNDr. Alfonz Bujnovsky, CSc. 8.6.1937 Ing. Jén Baran, CSc. 23.6.1927
RNDr. Ladislav Dublan, CSc. 25.6.1937 Ing. Jan Bartalsky, CSc. 29.5.1927
RNDr. Jarmila Durkoviov4, CSc. 15.8.1937 Prof. Ing. Miloslav Bshmer, CSc. 18.6.1927
RNDr. Milan Héber, CSc. 5.11.1937 P.g. Ondrej Falat 4.9.1927
RNDr. Rudolf Halouzka 24.1.1937 Ing. Ivan Kravjansky 5.5.1927
RNDr. Vladimir Hanzel, CSc. 4.9.1937 Ing. Lubor Ulehla 20.1.1927
RNDr. Miroslav Jelensky 22.5.1937
Doc. RNDr. Stefan Kahan, CSc. 8.12.1937
Ing. Méria Kizdkova 31.1.1937
Doc. RNDr. Ing. Vladimir Letko, CSc. 26.4.1937
RNDr. Michal Lukaj 11.9.1937
Doc. RNDr. Jozef Malgot, CSc. 5.2.1937 RNDr. Oto Fusan, DrSc. 30.3.1922
Doc. RNDr. Igor Modlitba, CSc. 14.5.1937
RNDr. Ladislav Novotny 30.8.1937
Ing. Anton OlSavsky 24.12.1937
RNDr. Milan Petro 11.8.1937
RNDr. Ivan Rep&ok 5.5.1937
RNDr. Zora Suchiankova 11.9.1937 Prof. RNDr. Jakub Kamenicky, DrSc. 17.3.1917

V mene celej geologickej verejnosti vietkym jubilantom srde¢ne blahoZeldme a do dal§ich rokov Zeldme vela tvorivych sil

a dobré zdravie.
doc. RNDr. Peter Reichwalder, CSc.

predseda SGS



Vrina suprava SCHRAMM

Geoprieskum, a. s., Nové Barla dal v oktébri 1996 do prevadzky
vrtnd sipravu T-660 Rotadrill, vyrobok firmy SCHRAMM, West
Chester, USA.

T-660 Rotadrill je kompaktna stredne velkd vrtna siprava vhod-
n4 najmé na hibenie hydrogeologickych prieskumnych a taZobnych
vrtov. Namontovana je na podvozku Ford. Pri pouZiti pomocného
vréatka a adaptéra vrcholového motora ju moZno vyuZit aj na jadro-
vé vitanie a vftanie technolégiou WL. Stiprava umoZiuje realizovat
Siroky sortiment vrtnych préc. Pre zaujimavost uvadzame:

Maximélny mozny priemer 460 mm.

Vykon hnacieho motora 298 kW /2100 obr./min. !

Hibkovy dosah je limitovany maximalnym mo¥nym zdvihom
16 380 kg.

Kritiaci moment do 8360 N.m.

Najvyssi vykon moZno dosiahnut hlavne pri pouZiti ponornych

vrtnych kladiv. Na to je siprava vybavend vysokovykonnym kom-
presorom s vykonom 21 m*/min.

Stpravu ovldda z panela jeden pracovnik. Pdky a kontrolné
prvky funkcii si rozmiestnené prehladne a sifasne umoZiuji ob-
sluhe kontrolovat pracovny st6l stipravy. Ovlddaci panel nika pra-
covnikovi kontrolu v3etkych vrtnych opericii, narabanie s nradim
a monitorovanie vrtania.

Po obozndmeni sa s manipuldciou a obsluhou sipravy T-660
Rotadrill sme tiou - prevaZne v dolomite - za 36 prevadzkovych
hodin odvftali prvy hydrogeologicky vrt do hibky 193 m s prieme-
rom 276, 245 a 165 mm vratane vybudovania troch paznicovych
kol6n.

Vrtnu sipravu T-660 Rotadrill, jej parametre, vysokd vykonnost
a spolahlivost divame do pozornosti odberatelom ¢asopisu Minera-
lia Slovaca a $irokej odbornej verejnosti.

Miroslav Kusik
vedici prevddzky




Geologické sluzba SR Bratislava
Mlynské dolina 1, 817 04 Bratislava

DIONYZ STUR
1827-1893

vypisuje konkurz na obsadenie miesta

inzinierskeho geologa
Pozadované vzdelanie: VS prislu§ného zamerania

(PFUK Bratislava - odbor inZinierska geoldgia)
Ziadosti posielajte na horeuvedenti adresu do 15.1.1997

Geologickd sluZzba SR Bratislava
Mlynsk4 dolina 1, 817 04 Bratislava

DIONYZ 8TUR
18271893

vypisuje konkurz na obsadenie miesta i

inzinierskeho geologa (na IG mapovanie) |

pre pracovisko Kosice

PoZadované vzdelanie: VS prisluiného zamerania

(PFUK Bratislava, F BERG TU KoSice)
PoZzadovand prax: minimélne 3 roky v odbore l
Ziadosti posielajte na horeuvedent adresu do 15.1.1997 |




InStrukcie pre

Vseobecne

1. Rukopis v dvoch exempléroch a original obrazkov s jednym odtlag-
kom musia byt vynotovené podla in3trukcii pre autorov ¢asopisu
Mineralia Slovaca. V opa¢nom pripade redakcia ¢lanok vréti auto-
rovi pred jeho zaslanim recenzentovi.

2. Ak je moZnost, poslite text ¢lanku na diskete 3,5, spracovany
v editore T602 (WinText602, Ami Pro, MS Word, WordPerfect;
PC) alebo MS Word, QuarkXPress (Mac) v norme Kamenickych
alebo Latin2. S disketou zalite aj jeden vytlatok textu na papieri.

3. Rozsah ¢lanku je najviac 20 rukopisnych strdn v¢itane literatiry,
obrazkov a vysvetliviek. Uverejnenie rozsiahlejSich €lankov musi
schvalit redakéné rada a ich zaradenie do tlate bude zdfhavejiie.

4. Clanky sa uverejiiujii v slovengine, Seltine, anglitine, resp. rudti-
ne. Abstrakt a skrdtené znenie ¢ldnku (resumé) je oby&ajne anglic-
ké (ak je &lanok v angli¢tine, potom resumé je v slovenéine).

5. Sucasne s &lankom treba redakcii zaslat autorské vyhldsenie.
Obsahuje meno autora (autorov), akademicky titul, rodné ¢islo,
trvalé bydlisko.

Text

1. Uprava textu v&itane zoznamu literatdry prispdsobte siasnej tipra-
ve Clankov v ¢asopise.

2. Text sa m4 pisat s dvojitou linkovou medzerou (riadkovad 2), na
strane mé byt 30 riadkov, 3irka riadku je asi 60 znakov.

3. Abstrakt aj s nadpisom ¢lanku sa pi¥e na samostatny list. Obsahuje
hlavné vysledky prace (neopakovat to, ¢o je uZ vyjadrené nadpi-
som), nemé obsahovat citécie a jeho rozsah nemd byt vacsi ako
200 slov. (Abstraktu treba venovat naleZitt pozornost, lebo sliZi na
zostavovanie anotcii.)

4. Text m4 obsahovat tivod, charakteristiku (stav) skimaného problé-

mu, resp. metodiku préce, zistené Udaje, diskusiu a zéver.

. Zretelne treba odli3it vychodiskové ddaje od interpret4cii.

. Neopakovat tdaje z tabuliek a obrdzkov, iba ich komentovat

a odvolat sa na prisludni tabulku, resp. obrdzok.

7. Text treba ¢lenit nadpismi. Hlavné nadpisy pisat do stredu, vedIaj-
$ie na lavy okraj strany. Volit najviac tri druhy hierarchickych nad-
pisov. Ich déleZitost autor vyznadi ceruzkou na lavom okraji stra-
ny: 1 - hierarchicky najvys3i, 2 - niZ¥i, 3 - najniz3{ nadpis.

8. V texte sa uprednostiiuje citdcia v zétvorke, napr. (Dub¢ék, 1987;
Hruby et al., 1988) pred formou ... podla Dub&dka (1987). Ani
v jednom pripade sa neuvédzaju krstné mené.

9. Umiestnenie obrdzkov a tabuliek sa oznadi ceruzkou na Javom
okraji rukopisu, resp. stfpcového obtahu.

10. Grécke pismend pouZité v texte treba identifikovat na Tavom okra-
ji slovom (napr. sigma).

11. Pri pisani starostlivo odlidujte poml¢kou od spojovnika.

12. Symboly, matematické znatky, ndzvy skamenelin, slové a pod.,
ktoré treba vysadzat kurzivou, autor v rukopise podéiarkne vinov-
kou.

13. K &lanku je treba pripojit kIigové slova.

14. Abstrakt, resumé, vysvetlivky k obrdzkom a nazvy tabuliek predlo-
71 autor redakeii aj v angliétine.

O\ W

Tlustracie

1. Musia byt vysokej kvality. Maji dokumentovat a objasifovat text.

Original (pred zmenSenim) moZe mat rozmer najviac 340 x 210 mm.
Maximélny rozmer ilustrécie vytlateny v &asopise je 170 x 230 mm.
Skladacie ilustrécie treba tplne vylucit.,
V pripade, Ze ide o po¢itaovo vytvorené ilustracie, prosime o ich
zaslanie na diskete 3,5” vo formite CorelDraw (PC), Adobe
Iustrator (PC, Mac) alebo Aldus FreeHand (Mac).

2. Tlustrécie pripravovat s vedomim, Ze sa budi zmen3ovat (zvycajne

o

~J

oo

9.
10.
11.
12.

13.

autorov

0 50 %) na Sirku stfpca (81 mm) alebo strany (170 mm). Podla toho
pripravovat ich velkost a formou, resp. ich zoskupenie.

Volit taki velkost pisma a ¢isel, aby po zmen3eni najmensie pis-
men4 boli 1,2 mm. Umerne zmen3eniu volit aj hrbku &iar.
Obrézky popisovat $ablénou, nie volnou rukou.

. V8etky ilustricie veitane fotografii musia obsahovat grafickd

(metrickd) mierku.

. Zoskupené obrazky, napr.: fotografie, diagramy, musia byt pripra-

vené (nalepené) ako jeden obrédzok a jeho Casti treba oznadit
pismenami (a, b, ¢ atd.). Takto zoskupené obrazky sa cituji ako
jeden obrézok. Zoskupené fotografie treba starostlivo upravit
a nalepit na biely kriedovy papier.

. Fotografie musia byt ostré, &iernobiele, kontrastné a vyhotovené na

lesklom papieri. Je vhodné, aby sa zmen¥ovali minimélné o 50 %.

. Na v3etkych obrdzkoch sa na okraji (na fotografidch na zadnej stra-

ne) ceruzkou uvedie &islo obrdzku a meno autora. Na fotografidch
sa $ipkou doplni aj orientécia obrazku.

Na mapéch a profiloch volit jednotné vysvetlivky, ktoré sa uvedi
pri prvom obrézku.

Nazvy obrézkov a vysvetlivky sa piSu strojom na osobitny list.
Vietky ilustracie sa musia citovat v texte.

Tlustrécie sa zasielaji redakcii uZ imprimované, teda pri korektire
ich uZ nemo¥no opravovat a dopliat.

Farebné ilustrécie st vitané, ale néklady na ich tla¢ hradi autor.

Tabulky

L.

2.

3.

4,
5.

Tabulky sa pi§u na osobitny list. Rozsah a vniitornd Gpravu tabuliek
zvolte tak, aby sa tabulka umiestnila do stlpca alebo na Sirku stra-
ny. Rozsiahlejiie tabulky sa neprijimajd.

Udaje zoradujte do tabulky iba vtedy, ak sa nedajd uviest v texte.
Nadpis tabulky a pripadny sprievodny text sa piSe strojom na 0so-
bitny list (Gpravu nadpisov pozri v asopise).

Vertikalne ¢iary v tabulkéch nepouZivat.

Tabulky sa &isluji priebeZne a uverejiiuji sa v &iselnom poradi.

Literatira

L.

2

3.

4.

V zozname literatiry sa v abecednom poriadku uvédza iba literati-
ra citovand v danom €lanku. Citdcia oznacend ,,v tlati” sa moZe
uviest v zozname, len ak je z citovaného &lanku aspoii stipcovd
korektdra. Cit4cie s doplnkom ,,v pripade”, ,,zadané do tlade” si
neplnohodnotné a nemajt sa pouZivat ani v texte. Cit4cia ,,0s0bnd
informé4cia” sa cituje iba v texte (Zajac, os. informécia, 1988).

. PouZivat nasledujdci sposob uvédzania literattry:

Kniha

Gazda, L. & Cech, M., 1988: Paleozoikum medzevského prikrovu.
Alfa Bratislava, 155.

Casopis

Vrba, P., 1989: Strizné z6ny v komplexoch metapelitov. Mineralia
Slov., 21, 135 - 142.

Zbornik

Névesny, D., 1987: Vysokodraselné ryolity. In: Romanov, V.
(red.): Stratiformné loZiska gemerika. Spec. publ. Slov. geol. spol.,
Kogice, 203 - 215.

Manuskript

Radvansky, F., Slivka, B., Viktor, . & Srnka, T., 1985: Zilné loZis-
k4 jedloveckého prikrovu gemerika. Z&verend sprédva z dlohy
SGR-geofyzika. Manuskript - archiv GP Spi¥skd Nov4 Ves, 28.
Pri ¢lanku viac ako dvoch autorov sa v texte cituje iba prvy autor
s dodatkom et al., ale v zozname literatiry sa uvadzajii vietci.

Ak sa v &lénku (knihe) cituje nazov, idaje a pod. iného autora,
ktory nie je spoluautorom publikdcie, potom sa v texte cituje vo
forme (Gerda in Kubka, 1975), ale v zozname literatiry sa uvadza
iba Kubka, J., 1975.
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